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PREFACE. 


l^A classe des sciences physiques et mathématiques 
de l’Institut, reçut, il y a sept à huit ans , des 
détails sur le nivellement exécuté au Simplon. La 
hauteur que cette grande opération assignait au 
point culminant de la route, se trouvait ponforme 
à celle que Saussure avait autrefois conclue de la 
seule observation du haromclre. 

On s’occupait peu alors démesurés barométriques. 
L’accord de celle-ci arec un nivellement très-soi- 
gné, réveilla l’attention delà classe, et fut l’occasion 
d’une de ces discussions verbales qui répandent tou- 
jours, sur les questions, une nouvelle lumière, pro- 
voquent singulièrement l’avancement des sciences, 
et constituent l’un des principaux avantages des 
réunions savantes. 

M. de Laplace avait proposé, dans son Exposi- 
tion du système du monde, une nouvelle méthode 
pour l’apj)lication du baromètre à la mesure des 
hauteurs. Ce bel ouvrage était à sa seconde édition , 
et personne n’avait encore songé à mettre cette 
méthode en usage. Je m’engageai à en faire l’essai. 
La généralité de ses principes lui donnait, sur les 
formules anciennes, une supériorité évidente. Je 
remarquai seulement que son coefficient, provisoi- 
rement établi sur la foi d’une grande mais uhi(|ue 
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observation, devait <?trc un peu trop faible, à en 
jiif^ersoil par les cx]»érienecs assez noinI)reuses que 
j’avais faites aiiléricurernent, soit j)ar la valeur que 
les plivsicicns les pins célèbres avaient attribuée au 
coef’licient de leurs rorniules. 

J’entrepris donc de le déterininer plus exacte- 
ment , et je dois croire que j’v ai réussi, puisque 
mon évaluation a été confirmée, non seulement 
par un faraud nombre de mesures, mais encore par 
les expériences directes de MM. Biot et Arago. Je 
suis loin, au reste, de me faire un mérite du succès. 
Il m’appartient beaucoup iiïoins <[u’il n’appartient 
à un" concours de circonstances favorables, où le 
basiird eut incontestablement plus de part <[ue ma 
prévoyance. Je le dois à l’admirable position que les 
Pyrénées m’ont offerte, à l’élévation de la colonne 
d’air que je mesurais, à l’exlréinc précision du nivel- 
lement qui m’en fesait connaître la hauteur, à l’beu- 
reuse disposition des lieux où les deux baromètres 
étaient placés, avantages inestimables dont je ne 
connaissais pas encore tout le prix, et dont la réu- 
nion a* manqué souvent aux expériences <(u’on a 
faites avant moi, et peut-être même à celles qui 
ont été faites depuis. 

La détermination du coefficient fut le sujet d’un 
mémoire que je lus à l’Institut à la fin de l’année 
i8o4- Ce mémoire n’était encore qu’une ébauche 
Ircs-iinjnirfaite ; mais il offrait le premier exemple 
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de l’emploi d’une fornude <aj)iiale et le premier 
tvpe de son calcul : il fixa l’allenlion j et si je n’ose 
me flatter <ju’il ait secondé l’impulsion que M. de 
Laplacc allait donner aux opérations de ce {^enre, 
au moins puis-je ïu’applaudir de n’avoir été devancé 
j)ar personne dans la route qu’il venait de tracer 
aux j)hysi.cicns. 

Le X' livre de la mécanique céleste parut, et mon 
coefïicient fut adopté dans l’immortel ouvrage qui 
sauve de l’oubli les noms que ‘son illustre auteur 
n’a pas dédaigné de mettre sous la protection du .sien. 

La nouvelle formule fut dès-lors éprouvée de toutes 
parts, présentée et expliquée dans tous les ouvrages 
d’enseignement. M. Puissant l’exposa dans son Traité 
de géodésie; M. Hauy dans ses Eléinens de pliysi(jue; 
M. 13iot dans son Astronomie; M. Poisson dans scs 
savantes leçons à l’école polyteclinique. En France, 
en Allemagne, on s’empressa d’en faciliter le calcul 
par des tables auxiliaires ou spéciales. Bientôt on en 
vit l’usage dignement consacré par l’heureuse appli- 
cation que M. de Hiimboldt et son estimable col- 
laborateur en ont faite au nivellement des contrées 
équinoxiales; et pour qu’il ne maiKjuât rien à l'illus- 
tration de cette remarquable formule , d’autres 
fssayalcnt de l’examiner .sous un point de \ uccrilif|ue, 
et de la perfectionner encore d’après des expériences 
plus ou moins concluantes ou des théories plus ou 
moins plausibles; taudis que la bibliuthètjuc brilan- 
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nique se plaisait à en marquer l’époque par une 
histoire complète des mesures barométriques, his- 
toire dans l’auteur de laquelle on aime à reconnaître 
le savant (jui y a joué lui-même un rôle très-hono- 
rable. Ce que le baromètre a récemment fourni de 
recherches , d’essais , de considérations nouvelles , 
d’écrits insirucilfs et estimables, tous ces travaux 
qu’ont enfantés deux pages de la mécanique céleste, 
déposent hautement de l’influence qu’un esprit 
supérieur exerce sut les idées contemporaines. Rare- 
ment un ouvrage du premier ordre a produit autant 
d’ouvi'ages secondaires, et la formule ménifc de M. 
Deluc, au moment où elle fesait révolution dans la 
science, fut loin d’occuper une pareille place dans les 
pensées des physiciens et les livres classiques. 

Je crois qu’il reste désormais peu de choses à faire 
pour amener le calcul au plus haut degré d’exac- 
titude et de simplicité. Mais ce n’est pas tout de 
calculer juste si l’on n’observe bien; car la défiance 
qu’inspiraient depuis long-teinpsles mesures baromé- 
triques, tenait moins encore à l’imperfection des 
formules fju’à celle des instrumens et des méthodes 
d’observation. 

•. L’art d’observer n’est pas aussi facile qu’on pense. 
Il ne suffit pas d’étre exact : le fluide sur lequel o» 
opère a d’étranges caprices; et dans l’aj)plication de 
la théorie aux cas particuliers, il faut voir quelque 
chose de plus que les indications des instrumens et 
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le calcul d’une formule. Déterminer les conciliions 
d’une bonne observation , démêler les circonstances 

{ )ropi’cs aux opérations barométricpies, reconnaître 
es viodifications de l’atmosphère dont l’inllucncc 
altère la justesse des mesures, qualifier les erreurs 
et les faire servir elles-mêmes à l’avancement de la 
science îuéléorolofçlcjue : tel a été l’objet des diffé- 
rens mémoires que j’ai successivement donnés. J’ai 
espéré me rendre utile en traitant avec étendue un 
sujet (jui depuis Delue n’a occupé qu’un très-petit 
nombre de praticiens. Il fallait nécessairement l’ap- 
profondir jusqu’à un certain point, pour apprécier 
le mérite de la formule dont j’examinais les pi’o- 
priétés. En suivant cette marche, je me suis con- 
vaincu peu à peu c|u’avec cette formule, telle cju’clle 
est, l’incertitude des mesures barométriques pouvait 
être réduite à celle dont les opérations trigouomé- 
trlcjues elles-mêmes ne sont point exemptes. Mais si 
j’ai produit des exemples capables de justifier une 
idée aussi nouvelle, il est certain Cju’à moins d’opérer 
avec les mêmes précautions et le même scrupule, 
on parviendrait difTicilcment soit à la confirmer , 
soit à la contredire. 

Maintenant donc qu’un zèle tout nouveau anime 
les observateurs, que de tous côtes on transporte 
des baromètres, que partout on étudie, on démon- 
tre, on analise, on commente, on retouche, d’une 
main quelquefois un peu légère, la fameuse formule 
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(]Lii a remis les mesures barométriques en crédit , 
j’ai pensé que les physiciens ne seraient pas fâchés 
de voir réunir en un seul eor|)s , des mémoires 
qui tendent principalement à perfectionner la j)ariie 
expérimentale des opérations , et (jui auront du 
moins à leurs yeux, le mérite d’étre consacrés à 
la formule toute pure , d’en démontrer la bonté 
par des applications aussi variées que noinl)reuses, 
et de tirer de son propre fonds l’indice et c|ueh|uefois 
l’explication de certaines modifications de l’atmos- 
phère , dont les mesures barométri(|ues pouvaient 
seules constater l’existence et révéler l’origine. J’a- 
vais d’abord songé à refondre ces mémoires pour 
les reproduire sous la fonne d’un traité régulier. 
Je n’ai pas tardé .à abandonner ce projet. Un ordre 
factice aurait imparfaitement remplacé cette succes- 
sion naturelle des idées qui s’enfantent l’une l’autre, 
à mesure que l’esprit s’éclaire sur l’objet de ses 
recherches; et tout bien considéré, la marche que 
j’avais suivie pom’ m’instruire, était peut-être encore 
celle qui convenait le mieux à l’instruction des 
autres. 

Je les donne donc, à de légères corrections près, 
tels qu’ils ont été lus à l’Institut et imprimés dans 
la collection de ses mémoires. Mais j’ai cru néces- 
saire de les augmenter d’une instruction élémentaire 
destinée à serv ir de guide soit dans la partie mathé- 
matique , soit dans la partie expérimentale des 
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opérations. J’ai voulu y réunir, non tout ce que l’on 
sait , mais ce qu’il est indispensable de savoir pour 
observer avec intelligence , opérer avec exactitude 
et porter la pratique d’un iustrumenl devenu vul- 
gaire, au niveau des connaissances acquises. On y 
trouvera des types de câletd et des tables auxiliaires 
fort étendues. Enfin, j’y donne quebjues conseils 
sur les observations météorologiques sédentaires, 
considérées dans leur objet principal , celui de 
réduire les moyennes pressions de l’air à des termes 
parfaitement comparables. 

Dans cette instruction finale, j’ai t.icbé d’étre 
auss' clair que le sujet le comporte; et mon dessein 
a été de me mettre à la portée des jiersonncs dont 
les connaissances se bornent à une idée générale 
des lois de la physique, et aux simples élémens du 
calcul. Celles qui sont peu vei'sées dans la langue 
mathématique franchiront (juelqucs pages sans rien 
perdre île ce ({u’il est nécessaire de savoir j)our se 
servir très -utilement du baromètre. Mais je ne 
devais pas non plus les croire si mal préj)arées à 
une étude de ce genre, que l’emploi de la méthode 
logarithmique dût être regardée comme un obstacle 
à l’intelligence de la partie arithmétique des opé- 
rations. Ou peut sans doute remplacer les tables 
de logarithmes par des tables spéciales, et des savans 
très-distingués ne nous ont rien laissé à désirer en ce 
genre. Mais leurs tables n’ont qu’une application et 
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ICvS logarithmes en ont sans nombre : ils sc prêtent 
à toutes les combinaisons numériques, depuis celles 
de la haute astronomie Jusqu’à celles de l’économie 
civile et domestique, et l’on aurait quelque chose 
à sc reprocher si l’on négligeait une occasion d’en 
rendre l’usage plus vulgaire. Que celui qui ne 
les connaît pas , les étudie : il ne trouvera guère 
])lus de difliculté à s’instruire de leurs propriétés 
usuelles qu’à se familiariser avec le mécanisme des 
tables qu’on leur substitue; et en fût-il autx'ement, 
je ne verrais pas encore la nécessité d’applanir les 
voies aux gens qui ne veulent prendre aucune peine. 
L’attention ne se fixe guère sur ce qui se fait sans 
effort , et celui qui n’en a que ce qu’il faut pour les 
<'hoscs très-faciles, en a rarement assez pour les bien 
faire. Tout le monde consulte le baromètre, parce 
qu’il est fort aisé de le consulter bien ou mal. Cela 
n’est point sans utilité; mais la science elle -même 
n’a nul besoin de cette foule d’auxiliaires. Elle 
demande des gages à ceux quelle appelle. Gardons- 
nous de la réduire à des procédés purement empi- 
riques : la métégrologie en a déjà fait l’essai, et elle 
n’y a pas gagné. Si chacun ne l’eût crue à sa portée, 
son histoire ne serait pas encombrée d’observations 
faites sans exactitude et sans discernement. Ce qui 
nous Importe désormais, ce n’est pas d’en avoir 
beaucoup, c’est d’en avoir de bonnes. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

Observations faites pour déterminer plus exactement le 
Coefficient corutant de la formule de M. Laplace. 


]3epvis l’époque, déjà ancienne, où Deluc a introduit la 
correction de la température dans la mesqre dés hauteurs à 
l’aide du baromètre , toutes les améliorations du système se sont 
bornées, soit au déplacement du terme fixe où la différence 
des logarithmes doit donner^rectement la hauteur cherchée, 
en mesures connues, soit à la modification du, coefficient qui, 
à compter de ce terme fixe, doit exprimer les dilatations tber- 
mométriques de l’air. . , 

Cette marche était obscure et embarrassée : il était temps 
d’en adopter une qui indiquât plus nettement le point d’où 
l’on partait , et le but où il fallait tendre. M. Laplace a satisfait 
à ces conditions, en proposant, au XIV chapitre de son Expo- 
sition du système du monde , un ordre d’opérations qui procè- 
dent comme la théorie , et se développent comme le raison- 
nement. 

Sa formule cependant n’avait encore été essayée que sur une 
observation faite au pic de Ténériffe par feu Borda 5 observa- 
tion unique, et où il s’est probablement glissé quelqu’crreur ; 
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car ses conséquences mettraient en question le mérite de toutes 

les formules et l’exactitude des plus habiles physiciens. 

Appliquée ensuite à l’observation du Mont-Blanc, elle avait 
donné une hauteur beaucoup trop petite, tandis que les for- 
mules de Trembley et de Schuckborough en avaient donné 
une beaucoup trop forte ; mais rien encore ne pouvait être 
conclu de cette nouvelle application. L’observation de Saus- 
sure , comme celle de Borda , ne paraît point avoir été faite 
dans des circonstances favorables à l’usage du baromètre. Saus- 
sure l’avait soupçonné lui-même , et il essaye d’expliquer pour- 
quoi, dans ce cas-ci, la formule de Trembley ne diminue pas 
assez la hauteur donnée par différence des logarithmes. Il 
en trouve une raison qui lui paraît évidente , savoir , que la 
partie supérieure dé la colonne d’air , rompri.fe entre la plaine 
et la montagne , est beaucoup plus froide autour du Mont- 
Blanc, qu'à pareille hauteur dans l’air libre ou sur autres 
montagnes , à cause de la ceinture de neiges et de glaces qui 
l^ entourent presque dès sa base , et qui donnent à cette partie 
de f atmosphère une densité plus grande (i). Je ne sais si j’en- 
tends bien cette explication ; mais il me semble que la con- 
densation accidentelle dont il est question, n’a pu affecter le 
baromètre inférieur , qui , étant observé à Genève , se trouvait 
en dehors de cette influence locale ; et quant aux instrumens 
placés au sommet, si cette même influence avait pu agir sur 
eux , il semble que les causes alléguées auraient dû produire 
un effet diamétralement opposé à celui que cet illustre physi- 
cien leur attribue^ car, dans le cas où la condensation de l’air 
se serait l’endue sensible au baromètre, elle aurait élevé quel- 
que peu le mercure , tandis que le froid occasionné par la 
présence des neiges, aurait fait descendre le thermomètre au- 
dessous du terme où il se serait soutenu dans les parties corres- 


(i) Voyages dans les Alpes, { ioo3. 
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pondantes de la même couche d’air : or , l'effet commun de 
ces deux actions aurait été de diminuer la hauteur au lieu de 
l’augmenter. J’ai donc cherché une explication qui me satisfît 
davantage, et j’ai cru la trouver dans la direction et l’intensité 
du vent qui soufflait alors •, c’étoit un vent du nord assez vi£ 
Les vents de cette région sont toujours bas et poussent devant 
eux les couches inférieures de l’atmosphère. £n heurtant le 
Mont-Blanc , dont la lace la plus escarpée est précisément de 
ce côté , il formait un courant ascendant , dont l’effet était de 
soulever la colonne d’air qui pesait sur le baromètre de la cime', 
et de diminuer, proportionnellement i sa vitesse, le poids de 
cette colonne et la hauteur du mercure. Il convenait de sou- 
mettre à la décision de l’expérience une conjecture qui pou- 
vait diriger plus d’une fois dans le choix des circonstances favo- 
ratdcs aux observations de ce genre. J’ai choisi , à cet effet, le 
Pic du Midi de Bigorre qui est escarpé au nord , comme le 
Mont-Blanc, mais dont la cime est dépourvue de neiges, 
quoique son élévation soit considérable. J’y suis monté par 
un vent nord-est , et le courant ascendant s’est rendu sensible 
par le résultat du calcul : toutes les formules m’ont donné un 
excès de 30 à aS mètres sUr la hauteur bien connue de cette 
montagne. Au contraire , étant monté à la cime du Mont-Perdu 
qui est couvert de neiges et environné de glaciers, mais y 
ayant trouvé un vent impétueux de sud-ouest , vent haut et 
qui entraîne les couches supérieures de l’atmosphère, toutes 
les formules m’ont donné une hauteur trop petite, et il m’a 
été impossible de douter que le froid de cette cime n’ait été > 
pour beaucoup dans l’insuffisance du résultat* 

Le Col-du- Géant a précisément la même élévation que le 
Mont-Perdu , et quatre-vingt-cinq observations barométriques 
frites par Saussure à cette liouteur , devaient répandre beaucoup . 
de lumières sur le mérite de nos formules : mais nous n’avons 
pas le détail de ces observations. Saussure s’est contenté d'en 
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prendre la moyenne , qu’il a employée selon la méthode de 
Trembley, et dont le résultat a été de i6 toises au-dessous de 
la mesure géométrique (i); cela derait être. Tous eeux qui ont 
appliqué le baromètre à la mesure des hauteurs, savent que 
chaque heure du jour influe sur la marche des instrumens, 
d’une nlanière qui lui est partieulière. Depuis le coueher du 
soleil jusqu’à sou lever, régnent des vents descendans occa- 
sionnés par le refroidissement des cimes, et auxquels succèdent, 
vers le milieu du jour, des vents ascendans, occasionnés par 
réchauffement des plaines. L’effet de ces vents inclinés, qui 
deviennent presque verticaux dans certaines positions, est sen- 
sible, non-seulement sur le baromètre, qu’ils tiennent tantôt 
au-dessus et tantôt au-dessous de la hauteur où il devrait se 
soutenir, mais encore sur le thermomètre qui se trouve alors 
dans un courant d’air dont la température est fort différente , 
ainsi que Pictet l’a observé, de celle qu’il aurait dans son état 
d’équilibre. C’est à ces causes que l’on doit les vents de jour et 
de nuit , de matin et de soir , qui soufflent régulièrement durant 
le beau temps, dans les vallées et sur les plaines limitrophes, 
ainsi que les vents alternatifs de terre et de mer que l’on ressent 
h la proximité des côtes ; et il n’est pas douteux que les varia- 
tions horaires du baromètre ne tiennent beaucoup aux oscilla- 
tions diurnes de l’atmosphère particulière où ces variations ont 
été obsci-vées. Or, comme l’expérience prouve que les formules 
donnent les hauteurs trop petites, pendant tout l’espace de 
temps où régnent les vents descendans, et que cet espace de 
temps occupe dans les vingt-quatre heures beaucoup plus de 
place que celui où régnent les vents ascendans, qui donnent 
les hauteurs trop fortes, il s’ensuit que la moyenne d’une série 
d’observations faites d’heure en heure, comme celle de Saussure 
au Col-du-Géant, donnera nécessairement un résultat beaucoup 


(i) dans les Alpes ^ ^ ao49* 
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trop faible , si d’autres causes perturbatrices n’ont pas acciden- 
tellement affecté le résultat dans un sens opposé. 

Je ne connais pjis d’autres montagnes d’une grande élévation, 
t)ù l’on ait rempli à la fois les deux conditions d’une mçsure 
exacte et d'observations barométriques assez sûres pour servir à 
la vérification de nos règles. L’Etna, qui est si beui-eusement 
situé pour de pareilles expériences, n’a pas été géométriquement 
mesuré; et une seconde observation, faite au pic de Tenériffe 
par Cordier, n’a point répondu à notre attente , parce que le 
baromètre inféiieur est resté entre les mains d’une personne qui 
. n’a pas su employer le vemier de son instrument. \ 

Mais, quel que fût le mérite des observations, il était aisé 
du moins de comparer les résultats obtenus j>ar la formule dç 
M. Laplace, k ceux que donnaient les formules établies jusqu’à 
présent sur les meilleurs fondemens; et il était constant qu’elle 
marchait à très-peu d# chose près avec celle de M. Dcluc, qui 
est regardée depuis long-temps comme donnant les hauteurs trop 
petites, d’une quantité évaluée à plus d’un quarante-deuxième, en 
sorte que le coefficient 17972“! adopté par M. Laplace, parais- 
sait trop faible pour représenter à la fois le rapport du poids 
du mercure à celui de l’air, et la moyenne des actions inappré- 
ciées dont l’influence concourt habituellement à augmenter ce 
rapport. 

M. Laplace a eu assez de confiance en mes propres observa- 
.tions, pour m’autoriser à fixer l'augmentation dont son coeffi- 
cient étoit susceptible. 

Aucune montagne qui se trouvât à ma portée, n’était plus \ 
propre à ce genre d’expérience que le Pic du Midi de Bigarre. 
Sa hauteur est assez considérable ; il a agS.'ï mètres ou 1 5 o 6 
toises au-dessus de l’Océan, .et cependant, comme je l’ai déjà 
dit,üse dépouilleentièrementen été de ce revêtement deneiges, 
qui, sur les montagnes élevées, trouble souvent l’observation 
de la température de l’air. Il est trop isolé aussi pour que les 


G Premier Mémoire. Première Partie. 

hautes montagnes qui se trouvent au midi, exercent quelque 
action sur son atmosphère particulière \ trop élancé dans les 
airs , trop exposé à tous les vents , pour que la présence de la 
terre puisse affecter sensiblement un thermomètre qui y est 
convenablement placé. H domine immédiatement l’immense 
plaine adjacente : rien ne s’élève entre lui et Tarbes où devaient 
se làire les observations correspondantes , et sa hauteur au- 
dessus de cette ville a été déterminée par un nivellement exécuté 
avec un soin extrême. £n défalquant de cette hauteur celle du 
cabinet de mon correspondant, j’avais à mesurer une colonne 
d’air de aGiS mètres ( i34i toises); et certainement on n’aura, 
pas souvent l’occasion de porter le baromètre aux deux extré- 
mités d'une échelle aussi haute et aussi exactement mesurée. 

C’est donc là que je suis allé plusieurs fois feire l’essai des 
formules , à diverees températures , avec des vents différens , et 
aux heures de la journée dont il m’importpit le plus de connoitre 
l’influence. De toutes les causes qui modifient les résultats, cette 
dernière m’a constamment paru la plus puissante. Au Pic du 
Midi , les heures voisines du lever du soleil m’ont occasionné 
jusqu’à 6o mètres d’erreur en moins , et je me suis convaincu 
par près de huit cents obsei-vations laites en divers lieux, que 
l'heure de midi était, comme Saussure l’avoit soupçonné, celle 
qui convient le mieux à la mesure des hauteurs. La cinquième 
partie du jour , recommandée par Deluc , n’a pas aussi bien 
répondu à mes espérances. L’équilibre n’est pas encore bien 
rétabli dans l’atmosphère, et les instrumens éprouvent des varia- 
tions trop promptes. C’est vers le milieu du jour que le calme 
est le plus complet. On le reconnaît au baromètre et au ther- 
momètre qui demeurent long -temps stationnaires; et cette 
dernière circonstance a de plus cet avantage particulier, qu’elle 
sauve les conséquences des petites eiTeurs qui pourraient être 
commises sur la simultanéité des observations correspondantes. 

Je n’ai pas besoin de dire que dans des opérations qu’aûec- 
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test déjà tant de causes inappréciables d’erreur, |’ai mis tous 
mes soins à éviter celles qui peuvent être appréciées et prévues. 
J’ai choiéi les temps les plus favorables j j’ai employé d’excellens 
instrumens; ils ont été scrupuleusement comparés avec ceux 
de M. Dangos , qui s’est dévoué pendant deux ans à faire à 
Tarbes les observations correspondantes. Enfin , nous avons 
toujours corrigé la température du mercure à l’aide de thermo- 
mètres affectés à cet usage, précaution trop souvent négligée, 
et dont l’omission entraîne des erreurs assez graves, puisque 
je me suis assuré par des expériences directes , que plusieurs 
heures de séjour dans une station ne suffisent point pour amener 
le baromètre à la température de l'atmosphère. 

Je puis donc avoir quelque confiance dans les résultats que 
je vais exposer, résultats qui m’ont déterminé à augmenter le 
coefficient de M. Laplace d’un peu moins d’un quarante- 
deuxième, et à le porter^ iSSgJ mètres. 


I*. Pic du Mdi. 

MètfM. 

Hauteur à mesurer, ». a6i3.t37 

îli. cend^. — — 

>6 juillet t8oB,4ol), teiup^rature mojenoe I * . . . 3603.778 

33 septembre i8o5) à température mojetme 17*89$ s6i3.664 

3$ septembre i 8 o 3 , à o** ^ température mojenne . • sS* 4 S 8 3618.970 

87 septenÜM’e s8o3« ^ 1 température mo/eziDe . • « is*563 3613.916 


Ainsi, les trois dernières observations ont donné la hauteur 
vraie, à quelques décimètres près en plus ou en moins; et la 
première qui est celle en qui j’ai le moins de confiance , à 
cause d’un défaut dans la division du baromètre que j’y ai 
employé, ne s’est pourtant écartée que d’un deux cent soixante- 
dix-neuvième. Il est à remarquer que la formule de Trembley 
a été plus divei’gente ; que toutes scs erreurs ont été dans le 
même sens, c’est-à-dire en plus, et que le seul résultat que j’aie 
trouvé presque juste , correspond précisément à l’observa- 
tion douteuse où la formule de M. Laplace paraîtrait s’être un 
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peu démentie ; en sorte qu’il y a déjà quelques vraisemblances 

de plus en laveur de cette demièré formule» 

2*. Pic (VEyré. 

Uk autre pic a été mesuré avêc une exactitude suffisante , 
savoir, le Pic (fEyré, dont MM. Monge et Darcet ont fait 
Je nivellement jusqu’à Luz. En ajoutant à la hauteur que ce 
nivellement nous donne, celle de Luz au-dessus de Tarbes, 
déterminée par le nivellement de MM. Vidal et Reboul, ce 
pic est élevé au-dessus du niveau de la mer de 2469 mètres 
ou 1267 toises, et au-dessus du cabinet de M. Dangos, de 
2 i47”3i 6; il est donc beaucoup moins haut que le Pic du 
^ Midi ; il est aussi dans une situation moins favorable pour les 
observations barométriques, étant immédiatement environné 
de hauteurs plus considérables , et masqué , du côté de la plaine 
où se faisaient les observations corre^ondantes, par de longues 
crêtes qui interrompent la continuité de la couche d’air. Malgré 
ces inconvéniens, j’ai obtenu un résultat assez satisfesant d’une 
observation unique que j’ai &ite au sommet de ce pic. 

Mitret. 

Hauteur à mejurer • • . * • • • t • » . > • . t • « > ai47>3i6 

Observation do 5 octobre i8o3, i o^, température mojenne , i6*»a5. . . . ai37.45 

La diilérence est un deux cent dix-huiti^e en moins. La 
formule de Trembley a approché un peu davantage’, mais elle 
est restée de même en dessous de la hauteur conclue du nivel- 
lement. Or, comme il y'a aussi une différence entre M. Monge 
et M. Vidal sur la partie de ce nivellement qui leur est com- 
mune, l’erreur doit être partagée entr e le baromètre etle niveau, 
ce qui la réduit à un quatre cent trente-sixième. 

3 °. Pic de Bergons, 

Une troisième montagne, le Pic de Bergons , a été mesurée 
par ime série d’opérations trigonométriques fesant partie du 

travail 
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du travail de MM. Vidal et Reboul. J’y ai porté également 
le baromètre. Ce pic est élevé de ariS mètres ou 1 084 toises 
au-dessus de l’Océan, et de 1790*64 au-dessus du cabinet de 
M. Dangos. Sa position n’est pas plus fiivorable aux obser- 
vations barométriques que celle du Pic d’Eyré ; cependant 
le résultat a été juste. 

Mittec. 

Hanteur ï mesurer. 1790.64 

Obserratton du aS septembre i 8 o 5 y k cP*» température mojennCy i 6 *a 5 . • • 1790.9 

li’erreur de la formule de Trembley a été en excès , mais 
assez petite , puisqu’elle n’a été que de 5 mètres. 

4 °. Pic de Montaiffi. • . 

« • 

J’ai fait, avec toute l’exactitude que comporte l’emploi de 
petits instrumens , une suite d'opérations trigonométriques 
pour mesurer deux triangles de lo à iSooo mètres de côté, 
ils étaient destinés à détei-miner la position d’une couple de 
montagnes , et à vérifier la distance du pic de Montaigu au 
pic du Midi. Dans le cours de ces opérations, que j’ai exé- 
cutées à l’aide d’un petit cercle répétiteur , je me suis pro- 
curé plusieurs bases verticales , en prenant les angles au zénith 
de quelques sommets dont je mesurais la hauteur relative , à 
l’aide du baromètre. Ce procédé est très-expéditif et très-sûr, 
parce que,, d’une part , les observations barométriques n’ont 
jamais plus d’exactitude que lorsqu’elles sont faites de som- 
mets à sommets, même à de très-grandes distances horizontales, 
et que, de l’autre, les angles au zénith pris à la fois des di- 
vers sommets où l’on a porté le baromètre , se corrigent 
respectivement de l’effet de la réfraction et de l’abaissement 
du niveau. Je recommande cette méthode à ceux qui ont 
intérêt à tracer dans le moindre espace de temps possible la 
topographie d’un pays de montagnes. L’idée m’en a été 

B 
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suggérée par M. Allent , lieutenant-colonel du génie, et l’essai 
que j’en ai fait a coniplettcment répondu à notre attente (*). 

Au reste , sans insister quant à présent sur un travail dont 
je ne fois mention que pour indiquer une nouvelle utilité du 
baromètre, je me contenterai d’en extraire la hauteur du 
pic du Midi au-dessus du pic de Montaigu, prise trigono- 
métiiquement de la cime de ce dernier. 


Mitret. 

La moyenne entre deux rtfsaUaU peu diffifreoe est. 56o.4»S 

Hauteur absolue du pic du Midi agSS.aS 


Hauteur abaoluc du pic de Montaigu. 


Une observation barométrique que j’ai faite à ce sommet 
avec un soin tout-à-fait scrupuleux , a été calculée de deux 
manières : l’une avec la température du vent, comme je suis 
dans l’usage de le faire; l’autre avec la température du calme, 
qu’on peut toujours soupçonner d’être affectée par des causes 
locales de froid ou de chaud. 

Observation du i5 noventbre i8o5. 

Temptfralurc da vent \ chaleur moyetme. ..*••••• 9*o6i5 de Tt-cheQe Mttrct. 

centigrade. ao54*^7 

Température du calme j chalenr moyenne 8 *^ 75 . aoSo.So 

Moyenne. 9o5a.535 

Élévation du cabinet de Daugos au-de$sui de la mer 3aa.iii 

Hauteur abs<duc y égale à celle que dounent les opérations trigonométriques. . .374-646 

La formule de Trembley a donné également la hauteur 
juste , et le pic de Montaigu peut être regardé comme ayant 
mètres ou 1219 toises au-dessus du niveau de la mer. 


(*) Dopuû que ceci eet écrit , no* bues eerticales ont pris beauconp de fiiTenr. 11 en a 
été question dans presque tous les ouvrages sul>séqueiis i et nous devons à M. de Lindenau, 
des Tables pour déterminer la distance horizontale de deux lieux , au moyen de leur éléva- 
tion relative et de l'angle apparent de hauteur. ( Tablés baroroétriques » n**. XII et XIH. ) 

Au reste, tondis que j'essayais cette méthode , M. de Horaboldt l'employait de son cdté , et 
bieu plus en grand, pour opérer la jonction de Mexico avec le port de la Vera-CruX) sur une 
distance de plus de Ireute myriamètres ( Nivellement barométrique , ptg. 9 s ). 
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En dernier résultat , sur huit observations faites av^ec des 
soins particuliers , la forfhule de M. Laplace , avec le nou- 
veau coefficient i SSçS , a été juste cinq fois , et celle de 
Tremlîley ne l’a été que deux. Or, dans ces huit observa- 
tions , la chaleur moyenne a varié de 8°375 à i9°53 de l’échelle 
centigrade, et nous sommes en conséquence autorisés k con- 
clure que la formule de M. Laplace a une marche plus 
égale et moins dépendante de la diversité des températures. 
On a cru reconnoître , en effet , que la formule de Trem- 
bley donne les hauteurs trop fortes aux températures élevées, 
et trop faibles dans les circonstances contraires , et c’est pré- 
cisément ce défaut que M. Laplace corrige , par une appré- 
ciation plus modérée du rapport existant entre les degrés de 
l’échelle thermométrique et les dilatations correspondantes 
de l’air. 

La formule de Schuckborough a une marche totalement op- 
posée à celle de la formule de Trembley, et plus analogue 
à celle de la formule de M. Laplace, mais peut-être avec 
excès en feveur des basses températures. Je parle de la for- 
mule où ce savant, plaçant son terme fixe à iC’jS de l’échelle 
de Réaumur, conserve d’ailleurs le coefficient ai 5 de M. Dcluc. 
I,cs deux formules, celle de Schuckborough et celle de Laplace, 
se rencontrent aux températures les plus élevées ; elles sont 
au maximum de divergence dans les plus basses températures 
où la première donne les hauteurs un peu plus fortes que 
ne fait la seconde , et par conséquent considérablement plus 
fortes que celle de Trembley. 

La formule de Kirwan est une espèce de traduction en me- 
sures anglaises de la formule de Trembley , qu’elle ^suit tou- 
jours de très-près par la combinaison d’un point fixe un peu 
plus élevé et d’im coefficient un peu plus foi't. Cependant 
elle tendrait par sa nature à en exagérer le défaut, en donnant 
les hauteims encore plus faibles dans les basses températures « 

Ba 
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si une partie de ce défaut n’étoit irrégulièrement compensée 
par la petitesse de la correction que? son auteur emploie pour 
la tempéiature du mercure. Cclle-ci n’équivaut qu’à environ 
■zirs pour chaque degré de l’échelle centigrade , à partir du 
terme de la congélation. La marche de cette fonnule est donc 
inverse de la marche de celle de Schuckborough ; elle se ren- 
contre assez exactement avec la formule de Trembley dans 
les hautes températures, et avec celle de Laplace dans les 
températures moyennes. 

La formule du colonel Roy, qui a pour terme fixe ii °25 
de la division de Réaumur,nous est connue avec trois coef- 
ficiens différens. Suivant feu Lemonnier , qui a été suivi par 
le père Chrj'sologue , le coefficient est 0,0034 1 pour le ther- 
momètre de Fahrenheit, ou nW pour celui de Réaumur. Selon 
Pictet, il seroit o.oouSi pour richelle de Fahrenheit, ou à 
peu près -7^ pour celle de Réaumur. Enfin Saussure lui attribue 
un coefficient bien différent , puisqu’il le porte à tît- Ces 
trois cocfficiens sont tels, qu’on doit s’attendre à beaucoup de 
désordre dans les observations faites à des températures un 
peu éloignées de la moyenne. En effet , il n’y a que le plus 
modéré des trois que j’aie pu employer avec quelque succès, 
et encore favorisc-t-il plus que celui de Kii'wan même les 
hautes températures aux dépens des basses ; ce qui résulte 
déjà de la position du terme fixe , à compter duquel le coef- 
ficient intervient dans le calcul. 

On voit ainsi deux marches opposées dans les formules 
que je viens d’examlner,l’une en faveur des basses températures, 
l’autre en faveur des températures élevées , et Ton en pourra 
conclura que le choix entre elles n’est rien moins qu’indif- 
férent, quand il s’agit de calculer des observations où la chaleur 
moyenne de la colonne d’air est un peu en delà ou en deçà 
des limites ordinaires; car les deux systèmes vont en divergeant 
si rapidement, que l’écart entre les résultats des diverses formules 
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peut aller jusqu’à ^r.de la hauteur mesurée. Heureusement 
ces cas ne se présentent pas souvent; et comme ce sont Ira 
températures moyennes qui ont fourni le plus grand nombre 
d’observations , c’est dans ces températures que toutes les for- 
mules se rapprochent et s’accordent. Je donnerai pour exemple 
de cette concordance la détermination de la prodigieuse hau- 
teur que Gay-Lussac a atteinte dans son ascension aérostatique. 


Aérostat de Gay-Lussac. 

Température mojeime ) io**6a5 da tlmrroomètre centigrade* 

Formule de M. Laplace, coefficient 13393. 

— — de Rirwan ♦ , . . . 

~ de Trcmblej 

i Selon Soiuaure 

Selon Pictet, * * » 

Selon Lemonnter ..»*•••• 
— » dr Defuc , avec Padditinn de Schuckborough. ..... 
— de ScKucLborough lui-mémc 


MkrM. 

6977.63 

6979.^1 

6g8i.3i 

6976.73 

6981.98 

6986.37 

6984 '6 o 

6984.8a- 


Moycnno 6981.6a 

Voilà huit calculs différens dont les extrêmes sont renfer- 
més dans l’espace de neuf à dix mètres , qui ne constituent 
que la sept cent vingt-quatrième partie de la hauteur mesu- 
rée ; et si nos formules marchaient toujours avec cet accord, 
il y aurait bien peu de raisons de préférence pour l’une ou 
pour l'autre, puisque dans le petit espace qu’elles laissent 
entre elles , il serait à peu près impossible de distinguer ce 
qui appartiendroit à l’erreur de la formule , de ce qui appar- 
tiendrait à l’erreur de l’observation. Mais un autre tableau 
va présenter un spectacle tout différent On y verra la 
manière dont ces mêmes formules s’écartent et se rapprochent 
aux diverses températures. Je n’ai besoin pour cela que de 
parcourir une assez petite portion de l’échelle du thermomètre, * 
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et il me suffit d'appliquer les diverses formules aux obser- 
vations que j’ai rapportées ci-dessus. 


I 



Des ti’ois coefficiens attribués ù la formule du colonel Roy, 
je n’ai employé ici que le plus modéré, celui qui occasionne le 
moins d’écarts aux températures extrêmes, et cependant cette 
formule ainsi traitée joue déjà un grand rôle dans la diver- 
gence des résultats. C’est vers le dixième degré de chaleur 
moyenne que les formules se rapprochent le plus , et de là 
vient l’accord remarquable qu’elles ont montré dans le calcul 
de la hauteur où Gay-Lussac s’est élevé. Autour de ce point 
elles se croisent , les unes un peu plus haut , les autres un 
peu plus bas , de manière à se placer tour à tour aux ex- 
* trémités et au milieu du petit intervalle qui les sépare : mais 
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bientôt elles se démêlent et divergent rapidement , puisqu’à 
I9°53 il y a déjà tîô de différence entre les résultats que donne 
la formule de M, Laplace et ceux que l’on obtient de la formule 
du colonel Roy. L’écartement est encore plus considérable et 
plus prompt dans les températures inférieures ; et si ce tableau 
était prolongé dans ce sens , on y verrait le colonel Roy et 
Schuckborough aux extrêmes, et la fonnule de M. Laplace 
faire entre eux les fonctions de moyenne. Mais ce que ce 
tableau met dans tout son jour , c’est l’égalité de marche de 
cette dernière formule qui , à toutes les températures , s^est 
tenue toujours au plus près de la hauteur vraie, hormis daa» 
deux cas où elle est suffisamment disculpée , soit par l’incer- 
titude de la mesure géométrique , soit par l’incertitude do 
l’observation. 

SECONDE PARTIE. 

Correction pour la diminution de la pesanteur dans le sens 
de la latitude, introduite dans le calcul des observations 
faites au Mexique. 

1 1 . était intéressant d’essayer les formules dans d’autres cli- 
mats et à des latitudes fort différentes des nôtres. M. de 
Ilumboldt vient de nous en fournir Voccasion. Ce savant et 
infatigable voyageur, à qui toutes les sciences physiques doivent 
déjà un si vaste accroissement de domaines, a apporté à la mé- 
téorologie le tribut d’une multitude d’obsei-vations baromé- 
triques faites aux latitudes voisines de l’équateur et sur les 
montagnes les plus élevées du monde. Un grand nombre de 
ces observations n’a pu être appuyé de mesures géométriques. 
Il a bien voulu nous en communiquer plusieurs quiremplksent 
cette condition. 

Ici, pour procéder avec exactitude , il fallait avoir égard à 
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la diminution de la pesanteur , indiquée par le raccourcisse- 
ment du pendule , et introduire dans notre formule une 
correction proportionnelle à l’effet de cette cause. M es obser- 
vations ont été faites vers le. 43' degré de latitude ; mais nous 
pouvons sans erreur supposer la formule établie pour le 45* 
degré; i“. parce que la correction est ici si petite que, pour 
des distances aussi médiocres , on peut la considérer comme 
nulle ; a*, parce que le nouveau coefficient ne paraissant pas 
disposé à pécher par excès , son emploi au 45' degré est 
parfaitement compatible avec la très-légère augmentation qui 
■ésulterait de l’usage de la correction. En effet , dans la sup- 
position que la formule est juste au 45' degré, tout se réduit 
à multiplier la hauteur déduite par la fraction 

55a.4 

35 2 . sin.* latitude 

ou, ce qui est plus expéditif et plus commode, augmenter 
cette hauteur de son produit par les i dix-millioniemes 
du cosinus du double de la latitude ( Mécan. céleste , liv. X) : 
c’est environ un demi-mètre à ajouter aux hauteurs les plus 
grandes que j’aie calculées dans les Pyrénées , et sept à huit 
pour les mêmes hauteurs mesurées à l’équateur. On ne tient 
compte de pareilles quantités que parce qu’il ne faut rien 
négliger quand on interroge la nature. 


Phemière observation. — Profondeur de la mine de la 
yialenciana , près de Goanaxoata, au Mexique. 


Latitude mojetuv température 27*5 de Pëchellc ceoligrade. 


Mesure géométrique 

Mesure barométrique, •* r » 53o.38 1 

Pour la latitude ‘‘is ( 


Difiéreace eu plU' 


Mètm. 

53i.5o 


H- 7-4* 


Deuxième 
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Correction de la latitude. 


■7 


Deuxième observation. — Profondeur de la mine de Rajas , 
près de Goanaxoata, au Mexique. 


Latitude ai* i' — moyenoe température 38*1875. 

Mesure géométrique. » 

Mesure barométrique 

Pour Ja latitude 

DUTércncc en moins 


371. Il 
0.58 


375.9» 

37iX>9 




Troisième observation. — Profondeur de la mine de 
Plllalpando , au Mexique. 

Latitude 31* 3' — moyenne température a6*o6a5. 

Mesure géométrique. 173.85 

Mesure barométrique t66.88 1 

Pour la latitude 0.36 > 

DUTércnce en moins. — 6.C1 


Quatrième observation. — Profondeur de la mine de Animas , 
près de Goanaxoata , au Mexique. 


Latitude 31* — température moyenne aS* 

Mesure géométrique 

Mesure barométrique. * 

Pour la latitude 

Différence en moins 


i3i.es 

o.aS 


1 37. 4 * 

s 33 .i 6 

— 5.3/, 


Cinquième observation. — Profondeur de la Mine de 
Moran , au Mexique. 


Latitude 3o* 10' — température moyenne 18*9375. 

Mesure géométrique. , 

Mesuie barométrique. 

Pour la latitude * 

Différence en plus . . . 


ti4«o4 

0.3$ 


III. 1 « 


114.39 

-♦-3.19 


Sixième observation. — Élévation du rocher élu Moine au volcan 
de Popocatcpetl , au-dessus de la ville de Mexico. 

Latitude 19*0' 38" boréale — température moyenne io*6a5. 

Mesure géométrique 3759.88 

Mesure barométrique 3735.97 i ^ 

Pour la latitude. 6.10 3 

Différence en moins *7.76 


c 
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Septième observation. — Élévation de la mine de 
Rncu-Pinchincha , au-dessus de Quito. 

Latitude o® australe — température mo^’enne 11*875. 

Mesure ipéométriqac aoi6.a3 

Mrsurc barométrique . , 1958.95 1 | G ' 5a 

Pour la lalilude . . , , 5.57 7 ^ 

Différence en moins — $1.71 

II ü ITIÈME OBSERVATION. — Elévation de Quito, au-dessus 
de la mer du Sud. 


Latitude O* — température moyenne 19*375. 

JYota. Cette obervation est fondée sur des mo^^CDnes du baromètre et du tbermomètre. 


ïfrsure géumétricjuc de M. de la Coadanûne. ...» a845.G 

Mesure barométrique 1877.3 1 00, - 

Pour la latitude ‘ 8.a \ 


Différence en plus 


-*-39.9 


Ces résultats paraissent fort différens des nôtres par leur 
divergence , et il y a lieu de s’étonner (fu’ils aient moins 
d’uniformité dans des climats où le baromètre varie à peine, 
qu’ils n’en ont dans nos contrées où il oscille sans cesse au 
gré des vicissitudes du temps. Quelques considérations , cepen- 
dant , peuvent diminuer à nos yeux la valeur de ces 
dilférences. 

Et d’abord j’observe que M. de Humboldt n’aj^ant pas , 
comme nous , le projet de vérifier les formules , n’a pas cru 
devoir pousser la précision aussi loin , en mesurant la colonne 
de mercure. Il ne la donne qu’en dixièmes de ligne. Or , 
un dixième de b'gne correspond à une couche d’air de 3 
mètres d’épaisseur, ce qui est une quantité notable dans la 
mesure des petites hauteurs. Je ne me suis jamais contenté à 
moins des vingtièmes de millimètre , et nous avons presque 
toujours employé, M. Dangos et moi , des divisions qui don- 
naient directement ou indirectement les centièmes de ligne. 

.Te n’ai pas besoin d’ajouter que nos instrumens étoient cons- 
truits de façon à nous fournir, dans le niveau du bain de 
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mercure, un point de départ exempt de toute ambiguité , et 
que nous ne risquions pas, comme il arrive trop souvent 
avec les baromètres portatifs ordinaires , de perdre à une ex- 
trémité par l’inexactitude de l’estime, plus que nous ne pou- 
vions gagner à l’autre par l’exactitude de la division. 

Si les observations de M. de Humboldt ont été affectées 
de quelques causes d’cfreur , c’est surtout dans les cinq pre- 
mières qu’elles ont dû se l’cndre sensibles , parce que ces 
observations ont été faites sur de petites colonnes d’air, et 
que l’influence des erreurs s’agi-andit à proportion que les 
hauteurs mesurées diminuent. D’ailleure elles ont été faites à 
la surface de la terrcj et c’est là que lès actions perturbatrices 
déploient particulièrement leur énergie. Enfin , elles ont été 
faites dans des mines où le baromètre et le thermomètre ont 
pu être troublés dans leur marche , ruii par des courons 
verticaux , l’autre par des causes accidentelles et locales de 
froid et de chaud. Ce n’est point dans de pareils lieux et 
dans de pareilles circonstances que les formules peuvent être 
essayées. Toutes celles que j’ai appliquées à ces cinq obser- 
vations , m’ont montré , chacune à leur manière , les mêmes 
anomalies. 

I,a sixième olwervation n’appartient point à M. de Hum- 
boldt. M. de Sounenschmid qui l’a faite, ne paroît pas avoir 
employé le thermomètre de coirection pour la température 
du mercure, négligencecapable de causer des erreurs assez fortes, 
et dans laquelle M. de Humboldt n’est jamais tombé. Au 
reste, l’erreur n’est ici que d’un centième, et il est juste de 
la partager entre la mesure barométrique et la mesure géo- 
métrique. ï, 

La huitième olwervation paraît atteinte d’une erreur plus 
grave ; mais il y a apparence qu’elle doit être imputée entiè- 
rement à la mesure géométrique , s’il est vrai, comme le 
présume M. de Humboldt, que M. de la Condamine se soit 
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trompé de 25 mètres au moins sur l’élévation de l’île de 
YJnea ; à quoi il faut ajouter une seconde source d’erreur, 
savoir , la petitesse de l’angle sous lequel cet illustre académi- 
cien a vu llinissa. M. de Ilumboldt estime à 20 ou 3 o toises 
la quantité dont la mesure prise par M. de la Condamiue est en 
défaut. Ici donc le baromètre aurait donné la hauteur juste. 

Il ne reste que la septième oljservation où nous ne saurions 
soupçonner de quel côté est l’erreur, parce que nous n’en 
connaissons pas suffisamment les circonstances. Mais en con- 
sidérant clans leur ensemble tous ces résultats que nous venons 
d’examiner séparément , nous y voyons les erreurs tantôt en 
plus et tantôt en moins , en sorte que la formule de M. 
Laplace y a suffisamment rempli les conditions d’une bonne 
règle ; et si l’on prend suece.ssivcment la moyenne des erreurs 
en excès et la moyenne des erreurs en défaut, on les verra 
SC compenser à six millièmes près, lesquels étant partagés entre 
l'observation barométrique , la mesure géométrique et la for- 
mule , se réduiront à un cinq-centième pour la part impu- 
table à chacune. 

On ne gagnerait rien ici à employer la formule de Trcm- 
bley. Pour les observations 6' et 7* , elle donne la même hau- 
teur à peu près, parce que ces observations ont été faites à 
une température peu élevée. La température de la huitième 
observation est plus haute : la difï'érence en plus est aug- 
mentée par la formule de Tremblcy. Les cinq premières 
observations ont été faites de même à de hautes températures : 
cette formule exagère les erreurs en excès et atténue les 
erreurs en défaut. Enfln ces erreurs ayant été compensées 
les unes par les autres, comme nous l’avons fait pour la 
formule de M. Laplace, le dernier résultat de celle-ci est 
une petite erreur en plus , comme le dernier résultat de celle-là 
a été une petite erreur en moins. 

Je crois donc que les expériences d’Amérique tendent jus- 
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qu’à présent à confirmer la convenance du coefiicîcut que 
mes observations des Pyrénées m’ont donné. S’il doit subir 
ultérieurement quelque modification , soit dans son intégrité, 
soit dans la partie qui correspond à la dilatation tliermomé- 
trique de l’air, cette modification sera probablement légère, 
et ne pourra être déterminée que par des observations très- 
nombreuses et beaucoup plus exactes que celles que l’on fait 
communément. Il est à désirer qu’elles se multiplient beau- 
coup , non seulement en divers liqux, mais encore dans le 
même lieu sur une colonne d’air de hauteur bien déterminée. 
J’ai mesuré jusqu’à deux cents fois la même élévation , et 
j’ai calculé séparément chaque observation , en notant exac- 
tement toutes les circonstances météorologiques qui me sem- 
blaient de nature à influer sur le résultat. C’est le seul moyen 
de démêler les causes perturbatrices et d’assigner à chacune 
sa valeur ; et rien n’est plus propre soit à répandre du jour 
sur les variations de l’atmosphère , soit à éclairer fe physi- 
cien sur les conditions que requiert une bonne obser^’ation. 

TROISIÈME PARTIE. 

Réduction du coefficient au niveau de la trier, pour la 
correction de la diminution de la pesanteur dans le sens 
vertical. 

Une fois que l’on eut trouvé dans le baromètre une balance 
propre à peser l’atmosphère, il était assez simple que l’on con- 
çût l’espérance d’appliquer cet instrument à la mesure des hau- 
teurs terrestres; mais il n’était pas aisé d’imaginer combicif ce 
petit problème renfermait de conditions. 

De ces conditions, la première était de déterminer* la loi 
suivant laquelle, à mesure qu’on s'élève, des couches d’air 
d’égale épaisseur décroissent en densifé. La théorie démontra 
que lorsque les hauteurs au-dessus de la première station 
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croissent en proportion arithmétique , les élévations du mer- 
cure décroissent en proportion géométrique ; et l’on en tira 
la conclusion que la différence du niveau est proportionnelle 
à la différence des logarithmes des hauteurs du mercure. Cela 
posé, il ne s’agissait plus que de trouver le coefficient de cette 
différence, et au defaut de l’expérience, on eut recours ii 
l’observation qui donna une quantité nécessairement très-com- 
plexe , dont nous sommes occupés jusqu’à ce jour à débrouiller 
les élémerfs. 

Il semblait facile d’y apprécier l’influence que la chaleur 
exerce sur les dilatations de l’air, et cependant rien de plus- 
dilïérent que les jugemens qu’en ont portés les plus habiles 
physiciens. Selon Kirwan, cette dilatation est rnnrr pour chaque 
degré du thcrmomètie centigrade, A compter du terme de 
la congélation. Pour Schuetboroug, elle n’est que de rrrïT- 
Les autres s’aiTÔtent à des appréciations intermédiaires , et M. 
Laplace, qui a adopté dans sa formule un des rapports les 
plus modérés , demeure encore fort au-dessus de celui que 
donne l’expérience; car Gay-Lussac vient de le fixer à nz rc ïi 
seulement. Mais Gay-Lussac a agi sur de l’air parfaitement des- 
séché, et toutes les observations ont été faites sur l’air atmos- 
phérique dans son état d’humidité habituelle. I,cs quantités 
relatives de cette humidité , sont incontestablement au nombre 
des circonstances qui ont’ le plus influé sur des déterminations 
aussi différentes, et nous ne connaîtrons exactement la quan- 
tité dont le coefficient de l’air sec doit être augmenté à rai- 
son des divers degrés d’humidité , que lorsque nous nous serons 
rendus parfaitement maîtres des instrumens qui la mesurent, 
et que nous les aurons long-temps associés à l’usage du baro- 
mètre* et du thermomètre. 

Mais d'autres causes , jusqu’à présent inconnues ou inap- 
préciées , influent peut-être encore sur les dilatations de l’air 
atmosphérique ; et , par exemple , toutes les observations que 
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j’ai faites dans des temps orageux, m’ont constamment donné 
des hauteurs beaucoup trop petites , quelque calme qu’il régnât 
alors dans l’atmosphère , quelque vent qu’il soufflât , et dans 
quelque position que les deux baromètres correspondans se 
trouvassent à l’égard du foyer de l’orage. Certes, les vagues 
explications que l’on tirerait du seul trouble de l’atmosphère, 
ne paraîtront guère propres à rendre raison d’eireurs faites 
toujours dans le même sens. D’un autre côté , les expériences 
de Biot ont démontré que l’électrisation de l’air n’en aug- 
mente point les dilatations. Quelle est donc cette circonstance 
des orages qui raréfie l’air dans une plus forte proportion que 
ne ferait la seule température ? et si l’élcctromètre ne manque 
jamais de m’indiquer cet eflet, ne viendra-t-il pas un temps où 
il pourra servir à nous en donner la mesure ? 

Un autre élément, jusqu’à présent négligé, était partie 
intégrante des coelficiens adoptés , savoir , la diminution de 
la pesanteur en allant des pôles à l’équateur. M. Laplace l’a 
démêlé et l’a soumis au calcul. Nous l’avons donc employé 
pour la détermination des hauteurs barométriquement mesu- 
rées au Mexique. Mais la pesanteur diminue de même à me- 
sure que du niveau de la mer on s’élève dans les régions 
supérieures; et nos coelficiens, tous déterminés à une certaine 
hauteur , se trouvaient enflés d’une quantité proportionnelle 
à cette hauteur. Le coefficient 18393 , que nous avions pré- 
cédemment adopté, devait donc être ramené au niveau de la 
mer ; opération lacile , une fois que nous connaissions la loi 
de la diminution de la pesanteur, ainsi que la latitude et l’é- 
lévation des montagnes où ce coefficient avait été déterminé. 
La correction que ces diverses circonstances exfgeaient , était 
à peu près -jïr> en sorte que notre coefficient est maintenant 
réduit à i8336 mètres pour la latitude de 45* nonagésimaux , 
au niveau de l’Océan et à la température de la glace fondante -, ” 
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et la clétcrniiDalion d’une hauteur à l’aide du baromètre , se 

compose actuellement des quatre opérations suivantes. 

1°. Prendre la différence des logarithmes de la hauteur de 
deux baromètres, après les avoir ramenés k la même tempéra- 
ture , ce qui s’exécute avec une justesse suiTisante , en aug- 
mentant la hauteur de la colonne de mercure , dans la station 
la plus froide , d’autant de 54 1 2“ qu’il y a de degrés de dif- 
férence entre les deux thermomètres de correction. 

2”. Multiplier la différence des logarithmes , par le coeffi- 
cient i 8336 augmenté ou diminué d’autant de fois sa deux- 
cent - cinquantième partie qu’il y a de degrés au-<lessus ou 
au-dessous de zéro dans la température moyenne des deux sta- 
tions , ou , ce qui revient au même, d’autant de millièmes qu’il 
y a de degrés dans la double somme des deux thcimomètres 
destinés è indiquer la température de l’air aux deux stations. 

3 “. Corriger la variation de la pesanteur, dans le sens du 
méridien terrestre , en multipliant ou divisant la hauteur dé- 
duite, selon qu’elle est située en-deçà ou en-delà du 45 ® degré, 
par la fraction 

35a-4 

36i. 4 a. latitoHe 

ou bien ajouter à cette hauteur, dans le premier cas, et en 
soustraire dans le second, son produit par les 28371 dix- 
millionièmcs du cosinus du double de la latitude (*). 

4 °. Tenir compte de la diminution de la pesanteur dans le 
sens vertical, en ajoutant à la hauteur corrigée de l’effet de 
la latitude , Ife produit du coefficient coiTigé de l’effet de la 
température et de celui de la latitude , par la différence ori- 
ginaire des logarithmes augmentée du nombre 0,868089, 


Dans le nufoioirc original, j'avais mis millioaièmps. Je corrige ici cette faute, 

d'apres i'observatioa très-juste de M. Oltmonus. Plusieurs autres l'avaieot commise avec moi; 

divisée 
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divisée par 6.3G6198, qui représente en mètres le rayon du 
globe terrestre. 

Telle est la traduction de 1 a nouvelle formule que M. I^a- 
place publie en ce moment dans le livre X de sa Mécanique 
céleste. On conçoit aisément que si le calcul devait suivre la 
marche et les développcmeus du raisonnement, il deviendrait 
trop long pour ne point fatiguer l’attention de celui qui serait 
obligé de calculer de suite un certain nombre de hauteurs. 

Notre confrère Prony s’est occupé du soin de l’abréger, et 
il y est parvenu en rejetant quelques petits produits qui n’in- 
fluent sur le résultat que d’une quantité médiocre. Son pro- 
cédé consiste principalement à négliger, dans la troisième et 
la quatrième opération, les additions successives que le coef- 
ficient reçoit de la correction de la température et de celle 
de la latitude. Ses résultats sont très-voisins de ceux que l’on 
se procure à l’aide du calcul rigoureux, et les types qu’il 
vient de publier , ont l’avantage d’offrir séparément toutes les 
quantités qui concourent à la détermination de la hauteur. 

Cependant l’exactitude absolue pouvait être à regretter dans 
des opérations où les incertitudes de l’observation , l’imper- 
fection des instrumens et l’insuflisance même des règles, in- 
troduisent déjà tant d’erreurs inévitables, et j’ai essayé à mon 
tour de tfouver une marche qui conciliât l’exactitude rigou- 
reuse et la brièveté. On en trouvera le type à la fin de ce 
mémoire , sous le n“ I , et l’on pourra le sui\Te quand il im- 
portera d’obtenir les résultats de la formule dans toute leur 
pureté. 

Enfin , s’il ne s’agit que d’accélérer et de simplifier le calcul, 
le procédé le plus expéditif sera encore de négliger la cor- 
rection de la diminution de la pesanteur dans le sens ver- 
tical, en revenant à l’ancien coefficient iSdqS, qui renferme 
déjà cette correction pour les hauteurs d’environ 3 ooo mètres; 
car l’erreur qu’il occasionnera, soit au-dessus, soit au-dessous 
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de ce terme , sera toujours l’une des moindres que l’on puisse 
commettre en s’écartant des conditions de la nouvelle fonnule. 

On en sera convaincu par la seule inspection du tableau 
ci-dessous, où l’on trouve le résultat des trois calculs essayés 
sur quatorze hauteurs, graduées depuis les plus grandes jus- 
qu’aux plus petites. J’y joins l’indication de la latitude et celle 
de la température moyenne à laquelle les observations ont été 
faites , en prévenant que la correction de la latitude a été intro- 
duite dans toutes les hautems que renferme la colonne du 
coellicient iSJpJj ce qui explique la petite différence que 
l’on pourrait remarquer entre quelques-imes de ces hauteurs 
et celles que j’ai précédemment données sans avoir égard à 
cette correction. 


Lalitutte. 


Chaleur 

moyenne. 


Coefficient 
i8336, 
cale, caacl. 


CoefficicDt 

» 8356 , 

calcul 

de 

Prooj, 


Coefficient 
- 18393, 
avec 

correction 
de 1a latitude. 


Aifrostat de Gay-Lus- 
sac , au-dessus de 
Paris 


Station de Humbohlt 
au ChimKoraqo, au- 
tlessus de la mer du 
Sud (i) 


Pic de Tifn^rîBe , au- 
dessus d'Orotoya , 
Obs. de Cordicr. . 

Calai , au-dessus de 
la mer du sud . . . 

Station de Humboldl 
au CbiniboraM, au- 
dessus de Calai . . 


48® 5i' 

1* 45 ' 
a8* o' 

1* 45 ' 
i* 45 ' 


to®Cs5 

11.85 

iG.6a5 

ao.aaS 

6.70 


6979*9 

5877,04 

3709.08 

8178.50 

0735.35 


6977.16 

5874.53 

57 * 7 *»* 

3176.36 

3704.68 


6974-97 

5874.47 

3738.59 

3178.33 

3735.64 


(i) Las hauteurs du Chimboraço so«l ici trop Mbits de a», pour calculée* sur de 

première* duonèe» ^ue M de Humboldl a rectifiées depuis. cl-apre* le type de calcul. 
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Latitude. 

Clialcur 

mojeune. 

Coefficieut 
i3336 , 
cale, exact. 

Coefficient 

18336, 

calcul 

de 

Prony. 

Coefficient 

i83y3, 

avec 

correction 
de la latitude. 

Pic du Midi , aiwlev 
su* du Tarbes. CH)s. 
du 6* jour coiDpld- 
mentairr an ii. . . 

43» 0' 

13.48g 

a6i4.33 

36i3.5i 

361.4.49 

hl. Obs. du %5 fruct. 

j nn II 

43» «' 

17.89 

a6i4<i3 

a6i3.o5 

3614.18 

Jd. Obs. du 4 vend, 
an 19. « 

43* 0' 

11.563 

a6i3.aa 

3613. 5i 

>618.43 

Pic d'Kvrd , au*des> 
1 sas de Tarbes. . , . 

I 

43” 0' 

t6.ia5 

ai37.54 

jiSfl.yS 

ai37.88 

pic (le Montalgii , au- 
, dessus de Tarbes. . 

43" O* 

8.8i3 

ao54*a7 

9o53.BG 

•054.^9 

' Id 

43” d' 

8.375 

3060.79 

3o5o.39 

aoSi.ai 

Pic de Bergons , au- 
1 dessus de Tarbes. . 

45" 0' 

16.5 

1791.00 

1790.35 

1791.36 

^ Lhe'rins , au * dessus 
1 de Tarbes 

430 0' 

i3.ia5 

1973.63 

1373.4^ 

1373.87 

Profondeur de la mine 
de Aajas, au Mesiqiie. 

»»• 7' 

18.44 

371.6a 

>71.41 

>71.69 


Il résulte de cette comparaison que les deux calculs approxi- 
matils s’éloignent si peu du calcul exact, que la plus grande 
différence entre lem*s résultats respectifs est de 3 à 4 métrés 
pour les plus grandes hauteurs et pour les latitudes les plus 
distantes du quarante-cinquième parallèle. 

Il en résulte encoie, ce qu’il était aisé de prévoir d’avance, 
que l’erreur de nos calculs approximatifs est irrégulièrement 
variable, parce qu’elle dépend à la fois de la température et 
de la .latitude ; en sorte que cette erreur sera plus ou moins 
en excès ou en défaut , selon que la moyenne température 
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•sera au-dessus ou au-dessous du terme de la congélritlon, et 
la latitude au delà ou en deçà du 45' degré. 

Il en résulte enfin que l’erreur du coefficient iSSgS est 
presque toujours la moindre des deux, et que mon calcul, 
déjà plus expéditif que celui de M. de Prony , l’emporte 
encore en exactitude dans tous les cas ordinaires. 

Et ce qui atténue encore la valeur de ces errcui-s déjà si 
légères, c’est que le calcul exact de la variation de la pesan- 
teur ne peut lui - môme les prévenir toutes. Il suppose le 
baromètre inférieur au niveau de la mer, ce qui n’arrive 
presque jamais quand on mesure des montagnes", en sorte que 
la correction se trouve trop faible d’une quantité proportion- 
nelle à l’élévation absolue de la station inférieure. Il suppose 
aussi que la diminution de la pesanteur n’est contrebalancée 
par aucune puissance eonli'aire, supposition qui n’est rigou- 
reusement applicable qu’à l’aérostat nageant librement dans 
l’atmosphère. Au haut des montagnes, au contraire , la cor- 
rection est trop forte de la quantité indéterminée dont l’at- 
traction de leur masse retarde cette diminution. 

Entre ces deux causes d’erreur la compensation est incer- 
taine et variable , et l’usage de notre premier coefficient étend 
de si peu le cercle étroit où elles se trouvent renfermées, 
que rien ne s’oppose à ce qu’on le préfère pour la mesme 
des montagnes, puisqu’il a d’ailleurs l’avantage de diminuer de 
plus de moitié la longueur du calcul, et d’en sauver tous 
les embarras. J’en donne donc le type sous le n“ II , et je 
l’ai encore abrégé de beaucoup, en calculant, sous le n° III, 
une table qui donne directement le coefficient corrigé de l’effet 
de la latitude, pour ehaque degré, depuis l’équateur jusqu’aux 
régions polaires. OnpouiTait avoir de mêmedes tables toutes cal- 
culées pour la correction de la température du mercure et pour 
celledelatempératnifde l’atmosphère; mais le calcul de ces cor- 
rections est déjà réduit à un tel degré de simplicité, qu’on ne 
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volt pas ce que de pareilles tables pourraient ajouter à sa 
promptitude et à sa facilité. En suivant ce type de calcul tel 
qu’il est, tout consiste à chercher quatre ou cinq logarithmes 
et à en traduii-e un seul , et l’erreur sur la hauteur totale du 
Chimboraço est de 2 mètres î. Pour apprécier cette différence 
à sa juste valeur, je ne dirai point que l’erreur occasionnée 
dans le calcul exact par l’attraction de la montagne , suffit 
peut-être pour la couvrir toute entière •, je ne dirai point que 
l’heure à laquelle une observation est faite, que les circons- 
tances météorologiques qui peuv'ent la troubler, exposent 
souvent à des erreurs dix fois plus considérables : mais je me 
contenterai de faire remarquer que pour répondre d’une couple 
de mètres dans le calcul d’une hauteur , il faudrait répondre 
d’un vingt-cinquième de millimètre sur la hauteur réelle des 
deux baromètres , et d’un dixième de degré sur la tempéra- 
ture moyenne de l’atmosphère , moyenne qui n’est elle-même 
que conjecturale. Or , on sent aisément que l’exactitude du 
calcul ne peut réellement outrepasser les limites t)ù s’arrête 
l’exactitude de l’observation. 

QUATRIÈME PARTIE. 

Rapports du poids de Voir à celui du mercure , déduits des 
formules et des expériences connues. 

Notre coefficient étant ramené au niveau de la mei- et 
à une latitude déterminée , il était intéressant de connaître 
ce qu’il nous apprenait sur la densité de l’air atmosphéiique 
comparée à celle du mercure. Il était curieux aussi d’exa- 
%ainer à quel point l’appréciation que nos observations nous 
fournissaient à cet égard , différait de celle qui résultait des 
observations de Trcmblcy , de Kirwan, de Schuckboroug. 
Cette dernière comparaison , au reste , ne pouvait être qu’ap- 
proximative, parce que nous ne connaissons pas exactement 
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la latitude et la hauteur auxquelles conviennent précisj^ment 
les coefiiciens que ces physiciens ont adoptés. Faute de cette 
connaissance, dont la privation relègue actuellement leurs 
formules dans la classe des règles de conditions indétermi- 
nées, j’ai procédé par analogie, et considérant que dans le 
nombre des observations qui ont été employées à la construc- 
tion de ces formules, les plus capitales paraissent avoir été 
faites vers le quarante-cinquième degré de latitude et sur des 
montagnes assez élevées, j’ai pensé que je ne m’exposerais pas 
à des erreurs bien considérables, en fesant subir à leurs coeffi- 
ciens une réduction proportionnelle à celle que j’avais opérée 
sur le cocHicicnt de M. Laplace. J’ai constiuit , en consé- 
quence de cette supposition , le tableau suiv'ant, où les élémens 
des diverses formules sont ramenés à une expression com- 
mune , c’est-à-dire au terme de la congélation , au thermomètre 
centigrade et aux mesures métriques ; ce qui procure la faci- 
lité de les comparer immédiatement entre elles, et de les 
calculer tous de la même manière. 



Laplace. 

Trf.hdlst. 

Kiairv'ATC. 

SCHVCSBOaOVCH. 

Coefficient ordinaire à o* et 
45* de latitude. • • . • 

Mètres. 

18^3 

18331.976 

18387,83 

i8.^i5.i83 

Coefficient ramené aa nivean 
de la mer 

.8336 

18166.193 

t6i3ia56 

18368. 088 : 
i 

Facteur de la tejnpdratarc 
de l'air 

1 

•A» 

1 

t 

) 

1 ' 

’sTT’.obsb ( 

Dilatation du mercure à 

s 

1 

1 

1 I 

compter de 0* . . • • 

I* 

ô«oe 

> 0 

6409 

î 


D’après ces données , il est aisé de Juger de la marche des 
diverses formules , et il n’est pas plus dillicile, en fesant usage 
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Rapports du poids de l’air à celui du mercure. 3 1 
de la règle élablie par notre confrère Biot, page 142 de son 
Traité élémentaire d" astronomie , d’en déduire les rapports 
de l’air au mercure à dillérentes températures et à diverses 
pressions de l’atmosphère. 

Or, en choisissant ceux qui peuvent nous servir ù d’ulté- 
rieures comparaisons, je trouve que les quatre formules donnent 
les rapports suivans : 



Chaleur. 

LarLacE. 

Tremblet. 


ScauciLseaoiica. 

A fa presüînn 
de o'"7do de 
mercure. . . 

o" 

1 : lo477,g>4 

1 : 10438. ü36 

1 : to4i8.ot 

1 : 10.196. 96 

A la pression 
de o '"758 de 
mercure. . , 

O» 

1 : to5o5.57 

1 : 104^5.57 

1 t 10443.57 

t * io 5«3.95 

w 

i»” 5 

i : 1 iq 3 o. 8S 

1 : 11043.379 

1 : 1 io35.o6 

1 : 1 io53.a5 

/./ 

17» 5 

t : t ta4o>9d3 

1 : 11977.50 

1 : 119C8.08 

1 ; 1194^-^4 1 


J’ai insisté plus particulièrement sur les rapports établis à la 
pression de o “758 de mercure, et j’ai choisi de préférence les 
températures de i a °5 et 1 7°5 de l’échelle centigrade , parce 
que c’est à cette pression et à ces températures que les ex- 
périences directes nous donnent quelque chose sur le poids 
relatif de l’air et du mercure ,_ et qu’il est à propos de com- 
parer entre eux les. résultats de l’expérience et de l’observation. 

Or, Brisson a déterminé la pesanteur spécifique du mer- 
cure à i4” du thermomètre commun ou i7“5 du thermomètre 
centigrade, et il l’a trouvée de 1 3 . 568 1 , le poids de l’eau à la 
même température étant exprimé par l’unité. 

Déplus, le même physicien , dans son Instruction sur les 
poids et mesures , a rapporté , d’après les meilleures expé- 
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ricfices , la pesanteur de l’air atmosphérique à lo” du ther- 
momètre ordinaire, et celles de l’eau à diverses températures , 
de 5 en 5 “ du même thermomètre. 

Un décimètre cube d’air, à la pression de o "758 et à la 
température de i2°5 centésimaux, pèse, selon lui.... iS''23i9025 
Le même volume d’eau, à la môme tempéra- 
ture, et pesé dans l’air 998*^064125 

Donc le poids de ce décimètre d’eau pesé 

dans le vide , serait 999*'296o275 

D’un outre côté, un décimètre cube d’eau, à la température 
de i 5 ° du thermomètre ordinaire , ou i8"73 du thermomètre 
centigrade, pèse dans l’air, à la même température, 997. 443669 
grammes. Ainsi, en passant de 10 à i 5 ” du thermomètre or- 
dinaire , l’eau a perdu .- . j’j. TT de son poids ; et quoique ses dila- 
tations soient très-variables , comme ces variations diminuent 
à mesure que l’eau s’éloigne du maximum de sa densité, on 
est en droit de supposer que de i 5 à i 4 ° la condensation est 
à très-peu de chose près proportionnelle à la variation de 10 
à i 5 °. Dans cette supposition, le décimètre cube d’eau à la 
température de 17.5 du thermomètre centigrade , pèserait dans 

l’air à la même température 997 p 369444 - 

Voilà tout ce que nous apprennent les expériences qui nous 
sont connues. Il en résulte, d’une part, qu’à la pression de 
o "'758 de mercure, et à la température de i2°5 du thermo- 
mètre centigrade , le poids de l’air commun est à celui de 
l’eau pesée dans le vide cornmc i est à 8ii.i8i4; il en ré- 
sulte. , de l’autre part , que le mercure à la température de 
I7”5 pèse iSSSoP'ia. 

Or, ces rapports étant à 5 ° centésimaux l’un de l’autre, ne 
peuvent être rapprochés qu’en fesant u.sage de ce que nous 
savons touchant les dilatations du mercure et de l’air: savoir, 
en ramenant le mercure à i2“5, ou en portant l’air à i7°55 
mais les auteurs des quatre formules analysées ci-dessus n’étant 

point 
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point d’accord sur la loi de ces dilatations, nous allons pré- 
senter les divers l’ésultats que chacun d’eux tirerait^ des ex- 
périences alléguées. 


1 

Chaleur. 

Laplace. 

XnEMBtJET. 

KiawAN. 

SctiucxaoAvw’cif. 

A Ia prcsâiou 






o’" 75 a. . . . 

Il" 5 

t ; 1I0I0.8G 

a : moio .833 

1 : 11009.85 

1 : 11010.883 

A 1 a même 






pressiûu. . . 

> 7*5 

a : Ii9i4«aa8 

t : ti« 36.39 

1 : 11339.88 

1 : 1 1310.765 


De ces divers rapports, ceux qui correspondent à la tem- 
pérature I2"5 sont ceux qui méi-itent le plus de confiance, 
parce qu’ils ne participent point comme les autres à l’incertitude 
qui règne encore sur la loi des dilatations de l’air ; mais il 
faut exclure de ces rapports celui que donne la formule de 
Kirwan , qui estime beaucoup trop bas la dilatation du mer- 
cure, puisqu’il ne la porte qu’à environ un soixantième , depuis 
la température de la glace fondante jusqu’au terme de l’ébul- 
lition de l’eau, estimation condamnée par tous les autres 
physiciens et par les expériences les plus récentes et les plus 
e.xactes. 

Or , si nous comparons actuellement ces résultats avec ceux 
que nous avons obtenus immédiatement des formules, nous 
verrons que la formule de M. Laplace est encore celle qui se 
tient le plus près de l’expérience j que la différence admet une 
explication très-satisfesante par la simple considération des di- 
verses doses d’humidité que peuvent renfermer l’air des mon- 
tagnes et l’air d’un laboratoire; que cette dillérenee n’étant que 
d’environ un cinq cent cinquante-deuxième, n’alfecterait que 
d’une dixaine de mètres la hauteur même du Chimboraço , 
et qu’après tout , les rapports que nous fournit la formule 

E 




34 Premier Mémoire. Quatrième Partie. 

étant autant de moyennes déduites d’un grand noml)re d’ob- 
servations, et autant de conclusions tirées du grand au petit, 
sont plus propres à donner du crédit à l’expérience qu’à en • 
recevoir d’elle. 

Enfin , de tout ce qui précède, on peut conclure que dans 
l’état où se trouve cette formule, les mesures prises à l’aide 
du baromètre peuvent atteindre à une très-grande justesse , 
toutes les fois qu’elles seront prises avec de bons instrumens, 
par des observateurs exercés , et dans des circonstances favorables 
aux observations. 


Digitized by Google 



APPENDICE. 


N* I. 

Calcul exact de la formule avec le coefficient i8336 et la 
correction de la diminution de la pesanteur dans le sens 
'vertical. 


Bflromètrc. 


Mcrda Sud, , 337*.79 
Chimbora^. . 167 .a • 


Therm. du baromètre. 

a5.3 centigr, 
10.0 


Tbermomètrc libre, 

a5.3 ccDligr. 

— i.G 


DifiVreuce. 


i5.3 Somme *3.7 

a sommes 47*4 

B,romilre inf^irar. 337I.79 ,.3,S6.i68 

Baromètresup<frieur. 167 .a Log. . . a.aa3a363 

54 "1- Différence des thermomètres de correction 

^“8 3.7345838 

L 5.4.3 ( I^g. coml.nt) 8.3666433 

Baromclrc ,„p8,ie,,r corrigé 3.3344633 3.33,(.S633 

DüTémce des logarithmes ' , , „ 

Correction pour la température de l’air. 

DilWrcnec des logarithmes. o.3o4i845. Log o.483i37, 

i ooo-h a sommes des therm. 1047.4 

— — =1.0474. Log. . . . 0.0301136 

lOOO lOoO 

a633o46 


Coefficient. iB336. ( Log. cooBtanl. ^ 


3.7665543 


Correction pour la latitude i nonagésimau.r. 


Cos. 5”3o 9.9991893 

0.0038371 nombre constant. Log. 7.4538746 


7.4530638 o. 0038318 


i.ooa83i8 L. o.ooiaaSi 


Mètres. 


Hauteur approchée I7677839 5858.4., 3 

E 2 


Digiîized by Google 



36 


j^ppendice. 


Diminution de la pesanteur dans le sens vertical. 

3Iètrci. 

Hauteur approrlic^c . 3. 76778^9 5858.445 

Diflcrcnce des logarithmes o.3o4i$45 

Nombre constant. . * . 0.868589 

1.1737735 L. 0.069314a 

L'6366193 (Log. constant) . . 3.1961199 

Hauteur approchtfe. Log , • . 3.7677839 

0.8008999 

Log. de la di(l4^rencc des loganlhmc.s , ^ souslratrc 9..|83i37i 

• , 1.3177638 -h ao.786 

Hauteur ddduilo $879.331 (*) 


W. II. 


Calcul expe'ditif, en employant le coefficient i 8393 pour le 
43° degré de latitude , et négligeant la correction de la 
diminution de la pesanteur dans le sens vertical. 


Baromhrc. Term. du baromètre. Thormometre lil>re. 

Mer du Sud. . 337*79 -+■ a5.3 centigr. -+- a5.3 centigr. 

Chiifiboraço. . 167*3 •+» 10.0 .... t.g 

DiflTërcnce i5.3 Somme a3.7 

a somrae.s. . , « * 47,4 

Barom. inP’. 33?*79 Log. . . . 3.5386468 

Barom. sup.' 167.3 Log. a. 3333363 
5(|I3 •+- i 5“3^54*7*5 Log. 3.7545838 
L'54ia (Log. constant). • 6.3666433 

3.3344635 3.1344^35 


Différence des logarithmes . . . o.3o4t8.i5 L. 9.4831371 

Latitude i**4^'* coefficient pour 3*, table ci-jointe. . 

iooo->- 474 Log 0.01011.6 

1000 1000 Mètres. 

Hauteur déduite 3.7691397 5876.65. 


(*) M. de Huroboldt n'avait origloairement porto qu'k 337*’7o ta hauteur du baromàtra au uiVeau 
de U mer du Sud; U t*a poMéneurement 6xee à 387.79 » et cette dernière cvaluaiiou est celle que 
i'ai employée ici. De là réiulte la différence de deux mètres qu'on pourrait remarquer, en comparant 
notre calcul actuel à celui qui eit consigné dans les mémoires de i’inititut. 
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appendice. 

W. III. 


3? 


Logarithmes des Coejficiens , calculés pour les diverses lati- 
tudes, en supposant le coefficient du 45® degré égal à i8393™, 
pour suppléer à la correction de la diminution de la pesan- 
teur dans le sens vertical. 



Fin du premier Mémoire. 
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SECOND MÉMOIRE, 

Lü à l’Institut national le 12 , mai 1806; 


Imprimé dans les Mémoires de Li Classe, 2*. semestre J 806, 
page I et suivantes. 

IjN terminant le dernier mémoire que j’âi eu l’honneur 
de lire à la classe, j’avais essayé de déduire directement le 
coefficient du baromètre des expériences faites antérieurement 
pour déterminer les poids absolus de l’air , de l’eau et du mer- 
cure. Les conséquences de cette recherche étaient déjà si 
favorables aux conclusions que j’avais tirées de l’observation, 
qu’il semblait difficile de rapprocher davantage des résultats 
obtenus par des procédés si dilférens. Cependant de nouvelles 
expériences, faites avec des précautions tout-à-fait particulières, 
viennent de combler entièrement le petit intervalle qui séparait 
encore des quantités si voisines. J’avais trouvé par l’observa- 
tion i 8336 mètres pour le coefficient, à la température de la 
glace fondante, au niveau de la mer et au 45 “ degré de lati- 
tude. Notie confrère Biot trouve par l’expérience 1 8334.2 
pour le même parallèle. La différence entre nous n’est jws 
d’un dix -millième : elle est nulle, puisqu’elle est au-dessous 
des moindres erreurs qui puissent se glisser dans des opéra- 
tions aussi délicates et aussi compliquées (*). 

Je ne me prévaudrai point d’un concert aussi remarquable 
pour m’attribuer une exactitude inconnue à mes devanciers. 


Comme le résultat obteuu parMM. Biot et Arragoa eltf inexactement rap|K>rt<I dans des 
ouvrages de quelque importance, il ne me parait pas inutile de transcrire ici ce que res 
Savans en disent eux-mèines , page 3 i a des raëmoires de 1 a classe des sciences physiques 
et matbtfmaliques , premier semestre 1806. 

a Avec ces données nous avons calculé le rapport des poids du mercure et de l'air 

» pour la température de la glace fondante et la pressivc o"<76. Ce rapport est to463* rela- 
B tivement k l'air parfaitement sec et pour la latitude de Paris. D'après les formules que M . 
» Laplace a données dans U mécanique céleste | ou peut eu déduire le coeOIcicDl haro- 
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Certnînement , je ne me fl.itle pas d’avoir mieux observé que 
Deluc , Saussure et tant d’autres physiciens illustres ; mais j’ai 
eu le bonlieur d’opérer dans des circonstances plus favorables: 
et tel est ici l’empire des circonstances, que, faute de démê- 
ler celles qui conviennent aux obsers’ations de ce genre , il 
serait également impossible à ceux qui voudraient les répéter, 
soit de s’assurer- par eux-mêmes de la justesse de notre coef- 
iieient , soit d’apprécier la nature et l’étendue des erreurs qu’ils 
pourraient commettreen s’écartant des conditions de son emploi. 

Je range ces circonstances sous trois chefs : Injluence des 
heures , injluence des situations , influence des météores. 

§ I. Des heures. 

. J’ai déjà dit que de toutes les causes qui peuvent modifier 
les résultats, rinilueucc des divei-ses parties du jour m’a cons- 
tamment paru la plus puissante. 11 y a long-temps qu’on l’a 


V métrique, et , en le rnpportant nu 4^* degré de latitude, on le trouve à i85i6'''6 
» pour l’air sec , et à i835i'’'8 pour Taîr saturé d’eau ; de sorte que la moyenne, qui con» 
i> vient le mieux aux ohs4'r\atirms bamniétnques , est Ce coefficient peut sc con- 

U dure aussi , d’une manière indirecte , par des observations du baromclre faites sur les 
» mmitagnci , et comparées it dt^ mesures trigonomélriques : plusieurs physiciens ont tenté 
U de Tobtenir |uir c«‘tte méthode , et sa recherche a été long-temps l’objet «les voyages de 
S) MM. Ddiic et de Saussure dans les Alpes. En eontbinaut leurs résultats avec des obser* 
» valions exactes et multipliées , faites dans les Pyrénées par lui-inêriie , M. Ramond a porté 
U ce coefficient à 183^6*", au lieu de i833/| que nous donne l’cxpériencc immédiate, cl il 
u a fait voir aussi qn’en rappliquant à la formule de M. Lnpiace , die donne les hauteurs des 
» montagm'S plus cxactcfueut que toute autre , et d’une manière cxIrémenK'nt approchée i 
» en sorte que l'on peut regarder ce nombre comme le résultat tlrHuitif des observations du 
» baromètre. Nos expériences ne feront que le confirmer sans y apporter aucun rbangement f 
O car la petite différence qui existe entre le coefficient de M. Ramond et le nôtre , ne pro* 
73 duirail pas la valeur d’un mètre sur la hauteur du Cbimboraço. Et si cet accord est une 
» preuve sensible <le l’evictitude de l'observateur et de U juste critique qu’il a mi.se à ba- 
» lancer de.s résultats Imijnurs influencés par les modifications variables de l'atmosphère , 
U il montre bien aussi rexaclitiide des formules de rétiuetton dont nous avons fait usage , 
33 et la nécessité d'y introduire toutes les circonstances raiuutiçuse.s nuxqmdics nous avons 
33 ru égard» car, en négligeant une seule d'entre dies , on sc trouverait jeté fort loin du 
33 résultat vctîtable que leur concours détermine, o 

reconnue 
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reconnue. Le peu d’usage que l’on a fait de ce premier aperçu 
prouve assez que l’on n’en a pas bien senti l’importance. Il 
me suffira, pour la mettre dans tout son jour, de présenter 
ici les moyennes de cent cinquante obscrv'ations , prises au 
hasard dans le grand nombre de celles que j’ai faites durant 
ti’ois ans dans cette vue. 

i". Élévation de mon cabinet, à Bagnères , au-dessus de 
celui de M. Dangos , à Tarbes. 

5i observations, du octobre au ai décembre i8o3> 


i4 obscnalioiiÂ de sept heures du matin , moyenne. aSi mitres. 

ohsrr^’alions de midi « ^ aSS 

7 observations de trois heures du soir aS4 

7 observations de neuf heures du soir. » » • 


2 °. Élévation de mon cabinet , à Barèges , au-dessus de celui 
de M. Dangos , à Tarbes. 

I 

99 observations du premier août au a5 novembre i8o5. 


13 observations de siv heures du matin * * 91$ mei^. 

6 observations de huit heures du matin 934 

3S obser%ations de midi 936 

19 observations de quatre heures du soir •«...••• i. • 931 

»4 observations de dix heures du soir 907 


Sept à huit cents observations de ce genre, toutes calculées 
séparément, m’ont offert constamment la même marche. Les 
saisons et les lieux n’y ont apporté de changemens que dans 
rétendue de la variation. Au sommet des pics comme en plaine 
et comme au fond des vallées , celles du matin et du soir 
ont donné les hauteurs d’autant moindres que Je moment où je 
les fesais était plus éloigné du milieu du jour ; cependant ce 
n’est point l’heure précise de midi qui partage les deux pro- 
gressions. Les liauteui-s déduites continuent à croître encore 
jnsques vers une heure ou deux , plus ou moins ; mais la 
quantité comme la durée de cet accroissement dépendent bcau- 

F 
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coup de la saison , de la présence du soleil et peut-être de la 
direction des %'cnls. Une petite partie de ces variations ho- 
raires pounait être attribuée à l’état hygrométrique de l’at- 
mosphère, et il ne serait pas difficile d’introduire dans le 
calcul une correction pour l’humidité ; mais la plus forte 
portion de l’ciTCur résulte incontestablement d’une cause bien 
plus puissante et bien moins appréciable, savoir l’influence 
des Vents ascendans et descendans, qui agissent à la fois sur 
le baromètre et sur- le thermomètre , soit en augmentant ou 
diminuant le poids de la colonne d’air au grc de leur vitesse 
et de leur direction, soit en apportant des couches supérieures 
ou inférieures de l’atmosphère une température étrangère au 
lieu où sô fait l’observation. De pareilles perturbations sont 
essentiellement anomales : aussi diversifiées que les temps, 
les saisons et les lieux, elles se refusent à toute appréciation, 
même approximative •, il n’y a d’autre ressource que d’éviter les 
heures où leur intervention est la plus ordinaire. Celles du milieu 
du jour en sont moins communément îifl’ectécs , et l’heure 
de midi a entre elles cet avantage particulier , que les hauteurs 
qu’elle donne, sont assez exactement moyennes entre celles 
que loui-nissent les observations faites dans la limite des trois 
ou quatre heures qui composent cette petite période d’équilibre. 

Ces considérations me paraissent condamner sans retour ces 
autres moyennes que l’on est dans l’habitude de prendre entre 
des observations faites pêle-mêle à différentes heures du jour 
et de la nuit. Au lieu d’approcher du but qu’on se propose, 
on s’en écarte indéterminément en comparant des résultats 
qui ne sont nullement eomparables. Où il n’y a point de 
somme , il n’y a point de moyenne : il faut employer le choix 
avant de se réduire à l’instrument du doute , et réprouver 
les quantités hétérogènes , pour ne mettre en balance que 
celles en faveur de qui toutes les présomptions sont égales. 
Or, puisqu’il est démontré que chaque partie du jour im- 
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prime aux observations une marche qui lui est propre , on 
ne gagnera certainement rien à appeler en témoignage les 
heures où nos formules sont constamment en défaut. C’est 
enlever des chances à la vérité et en fournir à l’erreur, que 
de mettre en concours les probabilités de l’une avec la certi- 
tude de l’autre. Et, par exemple, s’il est vrai, comme je 
l’ai avancé et comme Saussure le soupçonnait avant moi , 
que l’heure de midi donne seule les hauteurs justes , que 
servait à la mesure du. col du Géant de mêler les observa- 
tions du matin , du soir et de la nuit , à celles du milieu du 
jour, puisque celles-là n’étaient propres qu’à introduire l’er- 
reur dans une proportion qui dépendait du nombre respectif 
des unes et des autres , en soi'te qu’il pouvait y avoir autant 
de moyennes différentes qu’il aurait plu à l’observateur d’em- 
ployer de doses de chacune ? 

■f 

§ II. Des situations. 

Une autre circonstance est de nature à exercer -une puis- 
sante influence sur la justesse des • mesures prises à l’aide du 
baromètre ; celle-ci a été à peine entrevue et n’a pas été du tout 
appréciée : c’est le lieu de l’observation. Les baromètres cor- 
respondans peuvent être placés dans les plaines, sur des mon- 
tagnes plus ou moins dominantes ou dominées , dans des 
vallées plus ou moins étroites et profondes ; ils peuvent être 
tous deux dans la même position, ou bien être chacun dans 
une position différente. Chacune de ces combinaisons a ses 
conséquences particulières , et moins elles sont évitables , plus 
il importe de connaître le sens et l’étendue des erreurs qu’elles 
peuvent occasionner. 

Comme il n’y a réellement qu’une seule heure du jour qui 
convienne parfaitement aux observations, de mêmé il n’y a en 
quelque sorte qu’une seule situation qui puisse satisfaire com- 
plètement l’observ'ateur : il faudrait que les baromètres pussent 
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être toujours placés sur des sommets isolés. Plus l’Isolement 
sera complet, moins les influences locales qui dépendent de la 
présence de la terre, afl’ecteront la portion de l’atmosphère qui 
environne les instrumens; plus les élévations seront considéra- 
bles , et plus la somme des accidens qui agissent sur la totalité 
de la colonne d’air sera petite pour la partie de cette colonne 
qui est soumise A l’expérience. 

Celte dernière considération explique pourquoi les varia- 
tions du baromètre diminuent communément à mesure que 
l’on s’élève. J’ai porté neuf fois cet instrument au sommet du 
Pic du Midi : chaque fois j’y ai fait une suite d’observations. 

• La température y a varié de plus de 12 degrés. J’ai choisi 
exprès des temps fort différens , et spécialement ceux des 
plus grandes hausses et des plus grandes baisses du mercure. 
J’y ai trouvé sa moyenne élévation à 543 millimètres , et les 
extrêmes de la variation ont été renfermés dans l’espace de 
i3.66 millimètres, ou exactement six h'gnes. Ces mêmes va- 
riations ont été* presque de moitié plus fortes dans la plaine 
voisine, qui est elle-même. fort élevée. 

Il suit de là que lorsque l’un des deux baromètres étant 
au haut d’un pic, l’autre est placé au bas de la montagne , 
la plus grande partie des erreurs est à imputer à l’observa- 
tion inférieure ; aussi l’observation supérieure est ordinaire- 
ment comparable à toutes celles qui peuvent être faites dans 
des plaines même fort éloignées , tandis que les observations 
de la plaine sont à peine comparables entre elles, même aux 
plus médiocres distances. J’ai eu la curiosité de calculer celles 
que j’ai faites au haut des Pyrénées , avec les observ'ations 
que notre confrère Bouvard fait à Paris. L’énorme distance 
qui nous séparait s’est rendue peu sensible dans les résul- 
tats , et les" erreurs ont été d’autant plus médiocres que les 
hauteurs à mesurer étalent plus considérables. Ces erreui-s 
même ont paru affecter un sens déterminé et suivre une loi 
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qui vaudra la peine d’être examinée. Le désordre, au con- 
traire, a été extrême, lorsque j’ai voulu appliquer le baromètre 
au nivellement des plaines. Je n’eu présenterai' qu’un exemple 
dans trente-cinq observations que j’ai faites à Marly-la-\ille 
pour déterminer l’élévation de son plateau au-dessus du cours 
de la Seine, à Paris. Ce sont encore les obsei-yations de Bouvard 
qui m’ont servi de terme de comparaison. 

Élévation de Marlj-la^Ville au-dessus fie V Observatoire. 
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Élévation de MarJj au-dessus de la Seine ^ à Paris, é » » • • ^ • ei3 


Dans cette série , on voit varier les résultats de lo à 1 1 
mètres d’un jour à l’autre , quoiqu’ils appartiennent tous à 
l’heure la plus favorable j et les extrêmes ont embrassé un 
intervalle de ïi mètres , quantité fort considérable en elle- 
même, et qui devient énorme si on la compare à la hauteur 
mesurée, puisqu’elle constitue le tiers de la moyenne arith- 
métique des trente-cinq observations. Aucune autre position 
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des deux baromètres correspondans n’offrira de pareilles aber- 
rations , et il est possible qu’elles soient dues en partie à 
l’interposition de Paris •, mais elles avertissent assez dè la ré- 
serve qu’il faut apporter à prononcer sur de petites différences 
de niveau, lorsqu’on les conclut d’observations laites dans les 
couches inférieures de l’atmosphère et dans ces positions où 
l’air étant de toutes parts en contact avec la terre, subit une 
multitude de modifications inappréciables , qui agissent sur 
les instrumens à l’insu de l’obscrvatcui-. 

Sous ce dernier rapport , les vallées participent à la condition 
des plaines ; mais cette condition est singulièrement modifiée 
par l’inclinaison des pentes , la hauteur des montagnes environ- 
nantes et les directions que ces circonstances nnpriment aux 
courans d’air. Saussure avait reconnu combien les gorges étroites 
et profondes étalent peu propres aux observatîpns baromé- 
triques. Il n’y aurait pas besoin d’en apporter d’autre preuve 
que celle que nous fournit la Novalèse. Deluc y a fait trois ob- 
servations qui ont donné !\-!^oo toises, dont la moyenne 

serait !^ii toises. Voilà de grandes différences. Les observa- ^ 
lions de Saussure les augmentent probablement encore. Il en 
a fait huit qu’il ne détaille point ; il se borne à en donner la 
moyenne , qui est 4oo toises. Or, s’il a employé ici la formule 
de Trcmbley, cette moyenne, ramenée au calcul de Deluc , se 
réduirait à Sqo toises. Mes propres observations ne m’ont guère 
fourni d’exemples de pareilles disparates. Il est probable que 
celles-ci procèdent en bonne partie desheures oùles observations 
ont été faites, de la distance où se trouvait le baromètre correspon- 
dant, qui était généralement en permanence à Genève, de la si- 
tuation même de cette ville au pied des plus hautes montagnes . 
des Alpes , situation que je regarde comme peu propre à four- 
nir une base solide aux opérations de ce genre j enfin de l’in- 
terposition d’une grande partie de la chaîne , qui séparait et 
modifiait diversement les deux atmosphères où les instrumens 
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étaient placés. Saussure, au reste, ne s’est point trompé 
sur la cause générale qui trouble les observations faites dans 
de pareils lieux : il la trouve dans les vents verticaux - , 
{jui tantôt augmentent et tantôt diminuent la pression de l’air 
sur le mercure (i) ; mais cette même cause de trouble agit 
dans bien d’autres cas , et dans celui-ci elle prend , à mon 
avis, un caractère très-remarquable par l’uniformité avec la- 
quelle elle paraît agir dans un seul et même sens. C’est ce 
que Saussure n’a point remarqué ,. et c’est ce qui résulte de 
mes propres observations, si elles ne m’ont point abusé. 

La plupart de ces observations ont été ijiites dans 1 » vallée 
de Barèges. Je ne pouvais rencontrer un lieu plus propre 
à déterminer Faction de? gorges étroites et profondes sur les 
instrumens météorologiques. Quoique cette vallée soit déji 
très-élsvée, puisqu’elle se trouve à 1290 mètres au-dessus du 
niveau de la mer , cependant elle n’en est pas moins enfoncée 
entre deux chaînes de montagnes qui la dominent immédia- 
tement de 12 à i4oo mètres, et ne laissent entr’ elles qu’un ^ 
intervalle de quelques centaines de pas. Au fond d’un pareil 
canal que tous les vents sont forcés de parcourir dans le sens 
de son inclinaison , où des montagnes glacées vei-sent par 
torrens l’air que le froid de leurs cimes a condensé autour 
d’elles , qui reçoit dans des directions convergentes celui que 
le même refroidissement précipite incessamment des hautes 
régions de l’atmosphère , et dont les parois absorbent ou ré- 
fléchissent la chaleur selon qu’elles sont éclairées du soleil ou 
privées de sa lumière, on doit s’attendre que le poids et la 
température de l’air, indiqués par les instrumens, seront rare- 
ment dans un rapport exact avec l’élévation où ils sont placés, 
et l’on peut déjà prévoir à peu près dans quel sens se feront 
les erreurs auxquelles on est exposé. 

Or, la hauteur de Barèges, au-dessus de Tarbes, est suffi- 


(i) yoyages tinni les jâfpes , § 
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samment établie par des nivellemens, .et notamment par celui 
de MM. Vidal et Reboul , nivellement qui a été prolongé 
jusqu’à la cime du Pic du Midi, et qui a servi à déterminer 
l’élévation relative de tous les degrés de cette longue échelle. 

Je ne puis former le moindre doute sur cette belle opération 
qui m’est parfaitement connue , et qiie j’ai vu exécuter , il 
y a dix-neuf ans, avec des précautions qui la mettent à l’abri 
de tout soupçon. Il m’était donc facile de rèeonuaitre ici la 
marche du baromètre, en- comparant à la liauteur réelle, les 
hauteurs conclues à l’aide de cet instrument et au moyen des 
formu^s qui donnaient les mesures justes dans des positions 
favorables. Mais il fallait multiplier beaucoup les observations, 
parce que dans un lieu pareil je devais m’attendre à de grands 
écarts. J’en ai donc fait et calculé séparément quatre à cinq 
cents en différentes années et en différentes saisoûs. Elles ont 
été fort divergentes, quoique beaucoup mains que celles de 
la Novalèse ; mais ce qu’elles ont eu de bien remarquable , 
c’est qu’aucune n’a donné la hauteur véritable, et que la 
moyenne des observations de midi même est demeurée inva- 
riablement d’une vingtaine de mètres au-dessous de cette hauteur. 

J’ai fait ensuite quelques observations à Luz et à Gavarnie, 
situés de même au fond de" bassins plus ou moins étroits et 
fortement dominés. L’élévation de ces lieu.x nous est égale- 
ment connue par des nivellemens : j’ai eu constamment la 
même erreur en défaut. 

J’ai porté le baromètre sur des plateaux et des rochers com- ^ 
pris dans ces grandes excavations, mais saillans au-dessus de 
leur fond : le résultat a encore été le même. 

La marche n’a changé que vers ces hauts cols où l’air reprend 
sa liberté. Au Tourmalct et au port de Gavarnie, élevés, 
l’un de 2ig5 mètres, l’autre de a33i , le baromètre m’a donné 
presqu'exactement la hauteur que les nivellemens leur ont 
assignée. 

. Dans 
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Dans les gorges étroites où j’ai opéré , les deux instriimcns 
consultés ont dû être affectés chacun à leur manière par les 
circonstances locales. Mais il est évident que le thermomètre 
n’est pour rien dans les erreurs faites à midi , puisque ces 
erreui’s ont été en moins j car c’est le propre des lieux ainsi 
disposés, de concentrer la cluileur durant le gros du jour, 
et lecoeHicient s’y trouve habituellement augmenté de cet excès 
de température. Les observations de midi devaient donc donner 
des hauteurs trop fortes ; or , l’erreur étant toujours en sens con- 
traire, il fallait, pour l’expliquer, recourir à une autre influence 
qui l’emportât de beaucoup sur celle de la chaleur. Je la trouve 
dans la pression constante des vents descendans que l’incli- 
naison des pentes dirige sur la cuvette du baromètre , et qui 
élève la colonne de mercure au-dessus du point où le poids 
seul de l’atmosphère l’aurait soutenue. 

Il m’était aisé de vérifier cette conjecture en fesant la contre- 
épreuve. Le baromètre correspondant avait été jusqu’à pré- 
sent à Tarbes. Il ne s’agissait que de le transporter au sommet 
des montagnes , et le baromètre, de Barèges occupant alors 
la station inférieure , l’excès d’élévation que j’attribuais au 
mercure devait me donner les hauteurs trop fortes. 

Dans ce cas-ci , il n’était pas aussi indispensable de multi- 
plier les observations, paixe qu’il y avait moitié de gagné 
sur les causes d’erreur, puisque l’un des deux baromètres était 
affranchi des influences perturbatrices qui régnent dans les 
couches inférieures de l’atmosphère. Voici celles que j’ai faites 
l’année dernière au sommet du Pic du Midi et du Pie de 
Bergons. 
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Pic du jyndi. 


£lcWatIoD au<^cssus de mon cabinet de Bareges. i 
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. 1669 

i.» 

> 167a 

Midi. . . . . < 

• *677 

0^ J. du soir. . < 

• ‘679 

.X 

. 1674 

to^ du matin. • 

. . i 65 a 

10^ i. • . . • 

. . i 65 g 

iii> 

. • iG6a 

Midi. . . . . . 

. . 1664 

du soir. . • . 

• 1670 


Pic de Bergons. 

£iévaltou au-dessus de mon cabinet de Bareges. . . 


83 a mitres. 


i io^ du matin. • . « 846 

lo** i 846 

,ih 8^8 

Midi. 846 

du soir. .... 855 

Ces seize observations font encore apercevoir assez distinc- 
tement l’influence des heures, malgré les iirégularités que la 
position du baromètre Inférieur ne pouvait manquer d’y in- 
troduire 5 mais ce qui est évident , c’est l’excès de hauteur 
qui résulte de l’ensemble de ces observations, et pour ne nous 
arrêter, comme de coutume, qu’à celles de midi, on remarque 


que la première est trop forte de a 3 mètres. 

La seconde de lo 

La troisième de . . i 4 


La moyenne de ces trois erreurs est d’environ i6 mètres 
en plus , qui compensent à peu près les 20 mètres d’erreur 
en moins que la moyenne des observations de Barèges a donnés, 
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lorsque le baromètre inférieur était à Tarbes. On ne peut at- 
tendre un résultat plus satisfesant d’opérations où il entre un 
élément aussi capricieux que l’est l’influence des vallées sur 
les instrumens météorologiques. 

Il ne me restait qu’une expérience à faire dans les lieux 
de cette espèce; celle d'établir à la fois les deux baromètres 
dans la'^même vallée sur deux points de niveau différent. J’ai 
choisi , à cet effet, un rocher peu éloigné de Barèges , et 
médiocrement élevé au-dessus de mon cabinet. J’en ai mesuré 
d’abord trigonométriquement la distance et la hauteur relative ; 
et j’ai ensuito vérifié celle-ci par un nivellement^es deux déter- 
minations ont été conformes à moins d’un mètre près. Ce rocher 
est coimu sous le nom de Butte de Sers. J’ai trouvé la distance 
de 1994 mètres, et la hauteur au-dessus de ma station habituelle 
de 54 mètres. Je n’ai pas eu le loisir d’y faire beaucoup d’ob- 
sei’vations , mais le petit nombre de celles que j’y ai faites, 
suffisait pour satisfaire ma curiosité. 


septembre i8o5 


94 septembre 


4 octobre. 
7 octobre 


f iih » du matia 55 mètres. 

Midi.* 56 

r I tb du matio 58 

' Midi 59 

I Oh X du soir Cn 

[ iih du raatio. >.•••». 60 

[ Midi «I 

I lah ~ du matia 54 

I Midi ■ . 54 


Ces neuf observations ayant été toutes faites aux environs 
de midi, il y a entre elles peu de raisons de préférence, et 
l’on peut les employer indistinctement pour la détermination 
de la hauteur cherchée. Leur moyenne arithmétique n’excède 
que de 3 mètres la mesure géométrique , et trois d’entre elles 
ont été justes ou à peu près. Il faut même convenir que les 
variations qui ont eu lieu d’un jour à l’autre sont très hiédio- 
cres, eu égard aux inconvéniens d’une pareille station, et il 
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est clair que les deux baromètres se trouvant sous la même 
influence générale, ont marché à peu près comme s’ils en étaient 
exempts. 

§ 1 1 1. Des météores. 

D’apbès ce que nous avons dit, soit de l’influence des heures, 
soit de celle des positions, il paraît que l’inclinaison des courans 
d’air est la cause principale à laquelle l’une et l’auh'e viennent 
se réduire. Peut-être faudra-t-il y ramener encore l’action des 
vents généraux , s’il est vrai , comme je serais tenté de le 
croire, qu’ils n^afiectent les observations qu’atitant qu’ils s’écar- 
tent naturellement ou accidentellement de la direction horizon- 
tale, en sorte que dans beaucoup de cas, les conclusions que l’on 
tirerait des observations entreprises dans la vue de déterminer 
riulluence de ces vents, ne seraient justes que relativement à 
la latitude, nu pays, à la saison où elles auraient été faites. Ces 
observations, au reste, ne sont rien moins que faciles. D’abord, 
il n'est pas toujoura aussi aisé qu’on le pense de savoir quel est 
précisément le vent qui domine, car il est rare d’en voir un 
seul entraîner à la fois toutes les couches de l’atmosphère dans 
une même direction. Une grande partie de ceux que nous 
ressentons, ne sont que des remoûts dont l’origine n’est souvent 
rien moins qu’éloignée; et dans nos climats, j’ai rencontré dix 
fois pour une les vents du sud vers les hautes réglons , quels 
que fussent ceux qui souillassent au pied des montagnes. Le 
plus sûr caractère auquel on puisse reconnaître les vents géné- 
raux et dorainans, parmi tous les vents partlculiera qui s’en- 
trecroisent , c’est l'élévation même du mercure dans le baro- 
mètre. Les grands abaissemens décèlent toujours l’aiTivée des 
vents de la région australe : ceux de la région boréale s’annon- 
cent par le signe contraire; et cjcpendant, c’est précisément en 
sens inverse que les vents de l’une et l’autre région agissent sur 
le baromètre exposé à leur choc dans les couches supérieui’cs 
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de l’atmosphère. Au haut des pics , j’ai vu les coups de vent 
du nord faii’e baisser le mercure en soulevant la colonne d’air; 
les bouri'asques du sud, au contraire, semblaient la déprimer, 
et occasionnaient dans le baromètre une hausse momentanée, 
mais très-sensible. Ces oscillations vont souvent à deux et trois 
dixièmes de millimètre, par des vents qui ne sont rien moins 
qu’impétueux. Des vents plus forts et plus continus, sans e.xciter 
des mouvemens beaucoup plus apparens , n'en agissent pas 
moins avec une puissance proportionnée à leur constance et à 
leur intensité, et la force avec laquelle ils retiennent le mer- 
cure au-dessus ou au-dessous de son niveau, se manifeste bientôt 
par l’étendue des eireurs que le vice de l’observation introduit 
dans la mesure des hauteurs. Mais rien jusqu’à présent ne déter- 
mine quelle part la nature même de ces vents peut avoir à des 
effets sur lesquels l’aspect et la forme des terrains exerce néces- 
sairement tant d’influence ; et bien que j’aie réellement cru 
reconnaître dans de longues suites d’observations faites au voi- 
sinage des plaines, que les vents de la région boréale tendaient 
encore à donner les hauteurs un peu plus fortes, cependant 
je n’oserais décider si ce résultat appartient à l’action propre de 
ces vents, plutôt qu’aux dérangemens que la disposition des 
beux apporte à la direction de leui-s courans (*). 

Je demeure dans une incertitude pai*eillc, relativement à un 
phénomène que j’ai constamment observé dans tous les lieux 
où j’ai appliqué le baromètre à la mesure des hauteur, savoir, 
l’influence extraordinaire que les temps orageux ont exercée 
sur les résultats. J’ai sous les yeux un bon nombre d’observa- 
tions faites soit avant, soit après les orages, soit pendant leur 
durée; le baromètre supérieur se trouvant tantôt dans les vallées, 
tantôt au sommet des montagnes , et le baromètre inférieur 
demeurant toujours dans la plaine limitrophe. La proximité ou 


(*) Os premieri aper^s 50Dt rcclUié» ci>aprcs, 5*. mémoire , 3*. partie. 
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l’éloignemeut du loyer de la tempête, sa situation l'elativ^cmenl 
aux deux baromcfres eorrespondans, les vents, le calme, la 
présence du soleil ou l’interposition des uuages, n’ont apporté , 
dans les elTcts aucune variation qui parût en l'apport avec l’état 
apparent du ciel. Toujours l’erreur a été énorme, et toujours 
elle a été moins. En allouant tonte la latitude possible aux 
causes connues qui pouvaient déterminer une erreur dans ce 
sens, il est toujours resté vingt, trente, quarante mètres pour 
la part de l’orage. De quelle nature est la modification que 
l’atmo.sphère subit dans ces cii'constances? quel en est l’agent? 
h quel point reflet observé dépend-il des lieux mêmes où je 
l’ai vu se manifester ? Voilà autant de questions que mes expé- 
riences ne m’ont point mis en état de résoudre. Il n’y a qu’une 
chose bien certaine , savoir que les temps orageux sont au 
premier rang de ceux où il faut s’abstenir des observations fen- 
dantes à la mesure des montagnes, pour peu que l’on prétende 
à l’exactitude dont ce genre d’opérations est susceptible. 

Du reste, hormis les grands météores dont je viens de parler, 
je n’en connais aucun qui se soit distingué dans mes opérations 
par une action particulière. La diversité des saisons, l'état du 
ciel , et même la sécheresse et l’humidité de l’air , ont sans 
doute trop peu d’influence pour se faire apercevoir nettement 
dans ce petit cercle d’incertitudes où se cachent tantôt les erreurs 
de l’observation, et tantôt celles qu’occasionnent <;es agitations 
secrètes de l’atmosphère, qui intervertissent à notre insu l’ordre 
dans lequel décroissent de bas en haut la chaleur et la densité 
de l’air. Cette dernière cause d'erreur en couvi'e habituellement 
bien d’autres j et quand on insiste long-temps sur la mesure 
d’une seule et même hauteur, on est forcé de lui rapporter la 
plupart des variations qu’éprouvent du jour au lendemain les 
résultats d’observations laites souvent dans les mêmes circons- 
tances apparentes. 

La méthode que j’ai employée pour démêler ce qui pouvait 
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appartenir en propre ù cliacun des effets particuliers dont l’effet 
général se compose, est à la fois très-simple, et la seule qui pût 
remplir l’objet que je me proposais. Diverses hauteurs bien 
déterminées étant calculées un grand nombre de fois, d’après 
des observations faites avec soin dans des circonstances fort dif- 
férentes, il ne s’agissait, pour établir la valeur de chacune de 
ces circonstances , que de comparer la moyenne des résultats 
obtenus sous l’influence de l’une d’entre elles , à la moyenne 
de ceux qui avaient été obtenus sous l’empire des autres. Dans 
ces comparaisons , les causes les plus puissantes devaient se mon- 
trer les premières; et il n’étoit pas difficile d’éliminer l’influence 
des heures, des situations, des grandes agitationsde l’atmosphère, 
pour reconnaîh-e les temps et les lieux les plus favorables à la 
détermination du coefficient qui convenait aux températures 
moyennes. Il était déjà moins aisé de démêler et vérifier la 
partie de ce coefficient qui appartenait à la température elle- 
même. L’observation du thermomètre est fort délicate , et c’est 
de cet instrument que procède la plus grande partie des erreurs 
que l’on commet dans la mesure des montagnes, quand on se 
contente d’inscrire la chaleur qu’il indique à l'instant précis où 
l’on note la hauteur du baromètre. Il faut le voir marcher assi- 
dûment et long-temps, pour démêler la véritable température 
de l’air , au milieu des températures fort diverses qu’il accuse 
d’un moment à l’autre. Le baromètre n’expose que bien rare- 
ment à de pareilles incertitudes : il est en rapport immédiat 
avec la totalité de la colonne d’air qu’il est destiné à peser. 
Quand même les couches de l’atmosphère sont en désordre , 
celles qui se trouvent accidentellement hors du rang de leurs 
densités agissent sur lui par leur tension, et il demeure immo- 
bile, tandis que le thermomètre livré à toutes les impressions 
voisines, monte et baisse de plusieurs degrés au passage de cha- 
que petite atmosphèi’C que lui apporte la mobilité des airs. 
L’emploi de cet instrument exige donc plus de sagacité que l’on 
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ue pense communément, et quoique des observations très-nom-, 
breuses, faites depuis trois ou quatre degrés au-dessous du terme 
de la congélation, jusqu’à trente degrés au-dessus de ce terme, 
aient suflisamraent justifié pour moi la loi de dilatation adoptée 
par M. Laplace; quoique les résultats moyens obtenus à des 
températures aussi variées, aient été sensiblement égaux entre 
eux, distraction faite de ce qui pouvait appirlenirà l’action mé- 
canique des vents, et aux modifications que la disposition des 
terrains apportait à cette action, cependant il m’a été impossi- 
ble d’atteindre à ce degré de précision où la part de l’iiumidité 
aurait commencé à se distinguer de celle de la chaleur. J’ai 
beaucoup eonsultériiygromètre, et j’ai eu lebonbeur extraordi- 
nairede lui voir parcourir plusdesoixantedegrés de son échelle ; 
car le 9 octobre de l’année dernière i 8 o 5 , à Bîirègcs , dont l’élé- 
vation absolue est de 1290 mètres, j’ai vu un excellent hygro- 
mètre à cheveu, de la construction de Fortin, descendre à la 
sécheresse jusqu’au Jq' degré, le vent étantaustid, le baromètre 
à 661.90 millimètres, et le thermomètre centigrade à i 6".5 j 
et en i 8 o 3 , le 7 novcmbi’e , il était descendu A 34 degrés nu 
sommet de Lhérins, élevé de iSqS mètres, le vent étant de 
même au sud, le baromètre à 621.80 millimètres, et le ther- 
momètre à ii". 4 . J’avouerai que cette observation -ci est 
moins sûre que la précédente , parce que j’y ai employé un 
hygromètre de Richer, et que le ressort que cet artiste a substi- 
tué au poids jette beaucoup d’irrégularité sur la marche de cet 
instrument, quelque soin que l’on apporte à en régler les deux 
termes fixes; car l’expérience m’a prouvé que ses degrés ont 
diverees valeurs, selon qu’il va de l’humide au sec, ou du sec à 
l’humide. Je n’alléguerai donc point une autre observation faite 
la même année i 8 o 3 à Baguères, où par un vent de sud, d’une 
chaleur tout-à-fait extraordinaire pour la saison, puisque le ther- 
momètre était U 23 “. 75 , le 18 novembre à neuf heures du 
soir , j’ai \ti le même hygromètre descendre au 24' degré ; mais , 
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en allouant à l’erreur de l’instrument tout ce cfu’on peut raison- 
nablement lui accorder, il n’est pas moins certain que j’ai observé 
à des degrés d’humidité extrêmement diflérens , et que néan- 
moins la part de cette circonstance a été couverte dans les cas 
extraordinaires par celle des circonstances plus prépondérantes 
dont ils étaient accompagnés, et dans les cas ordinaires par la 
tolérance due h l’erreur même des observations. La raison en 
est évidente. Le facteur de la température étant empiriquement 
déterminé, renferme déjà la correction de rhumidité moyenne, 
et les quantités dont cette moyenne se trouve augmentée ou 
diminuée, sont ordinairement trop petites pour alï’ecter sen- 
siblement des résultats où les moindres accideus occupent plus 
de place que ces quantités. La théorie appuyée sur des expé- 
riences directes , pourrait faire davantage ; elle détacherait faci- 
lement une cori'cction spéciale de la correction de la tempéra- 
ture j mais il n’est pas clair que le calcul gagnât en e.xactitude 
autant qu’il perdrait en simplicité, car l’hygromètre aurait aussi 
ses inGdélités du moment où on le ferait concourir à la mesure 
des hauteurs. Il ne peut indiquer que l’humidité de la lame d’air 
qui le traverse, et celle-ci, bien souvent, n’appartient point à 
la région où il est observé, et bien plus souvent encore, il n’y 
a rien à conclure du rapport des deux hygromètres correspon- 
dans, pour hi plus grande partie de la couche d’air qui les sépare. 
Je crois donc que nous pouvons , sans inconvénient , opérer 
dans la supposition d’une humidité moyenne constante , et 
laisser les variations dans ce dernier résidu d’incei'fitudes qui 
subsiste encore après l’élimination de toutes les causes appré- 
ciables d’erreur. Ce résidu que nous abandonnons, rentre dans 
le domaine de la météorologie, à laquelle il pourra être d’un 
grand secours. Après avoir emploj'é ses instrumens à la mesure 
des hauteurs, nous lui rendons la mesure des hauteurs comme 
un moyen d’apercevoir certaines modifications de l’atmosphère 
que la seule marche des instrumens ne saurait lui révéler. Le 

il 
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trouble intestio dont l’océan des airs est souvent travaillé, se 
manifestera par les écarts de ces mesures, quand aucun autre 
signe no le rendrait perceptible ; et ces nouveaux témoignages 
fourniront un nouvel appui aux pronostics qui constituent une 
des utilités prochaines et habituelles du baromètre. 

Conclusion. 

L’exposition des moyens que j’ai employés pour déterminer 
par l’observation un coefficient qui vient de recevoir la sanc- 
tion de l’expérience, indique suffisamment à ceux qui se livre- 
raient à de pareilles recherches, les précautions qu’exigerait 
d’eux la vérification des quantités qui entrent dans la formule 
• de M. Laplace. Mais en attendant que des observations encore 
plus nombreuses, encore plus variées, encore plus exactes, 
aient assigné une valeur aux inconnues que j’ai été forcé de 
laisser sur ma route, je réduirai aux plus simples termes les 
av'isque mon cxpT'rieuce peut donner à ceux qui se contenteront 
d’appliquer la formule, telle qu’elle est, à la mesure des hauteurs. 

I. On pourra espérer avoir les hauteurs justes , quand on 
observera A midi , par un temps calme et qui n’incline pas trop 
au changement, les deux baromètres se trouvant l’un et l’autre 
sur des sommets isolés, ou le baromètre inférieur étant placé 
dans une plaine bien ouverte, et à une distance médiocre. Dans 
ce dernier cas même, j’aimerais mieux augmenter la distance 
qu’approcher le baromètre du pied des montagnes, où l’avantage 
de la proximité est plus que balancé par l’action perturbatrice 
des vents descendans. Hors de ces circonstances éminemment 
favorables, les erreurs n’ont point de mesure fixe : elles ne peu- 
vent être corrigées que par l’estime, et selon le degré d’influence 
que l’expérience de l’observateur assignera aux causes qui doi- 
vent les produire. 

I I. On estimera, en général, les hauteurs trop faibles, 

1 °. Quand l’observation se fera le matin ou le soir; 
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a”. Quand le baromètre inférieur étant dans une plaine, le 
baromètre supérieur sera dans une vallée étroite et profonde; 

3“. Quand les vents souilleront fortement de la région australe; 

4°. Quand le temps sera manifestement orageux. 

III. On estimera, au contraire, les hautem’s trop fortes, 

1 °. Quand on observera entre midi et deux ou trois heures, . 
surtoutl’été, et quand le soleil ne sera point caché par les nuages ; 

2 °. Quand le baromètre supérieur étant au sommet des mon- 
tagnes, le baromètre inférieur sera placé dans ime goi'ge étroite 
et fortement dominée ; 

3”. Quand il régneraun vent fort de la région boréale, surtout 
si l’on est sur une montagne, et s’il en frappe la pente la plus 
escarpée. 

IV. Enfin , on sera certain que les erreurs seront grandes et 
variablesdans tous les sens, quand les difl’érences de niveauseront 
peu considérables, et les deux baromètres placés dans la même 
plaine ou la même vallée, et bien plus encore lorsqu’ils seront 
placés dans deux vallées séparées par une chaîne de montagnes. 
Dans ces cas-ci la distance horizontale ne saurait être trop petite, 
et malgré la proximité, on ne pourra prendre confiance que dans 
les moyennes d’un très-grand nombre d’observations. 

Au reste, les erreurs que nous appelons grandes , eu égard à 
la précision mathématique , sont souvent petites par rapport à 
l’objet qu’on se propose; et les résultats auront presque tou- 
jours une exactitude suffisante pour l’ingénieur et le géologue, 
puisque l’indication des causes d’erreurs les plus ordinaires, 
met désormais en état d’éviter les unes et d’apprécier les autres. 


Fin du second Mi.'Koias. 
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On désire depuis long-tems que l’observation du baromètre 
soit appliquée au nivellement des plaines, comme elle l’est 
à la mesure des montagnes; rien même ne semble plus facile, 
et l’on s’accorde généralement à croire que l’objet serait par- 
faitement rempli par la simple comparaison de moyennes ba- 
rométiiques , pareilles à celles qu’on est accoutumé de déduire 
de toutes les séries d’obsei'vations dont la durée a été suffi- 
samment prolongée. Ces moyennes suffisent en effet s’il ne 
s’agit que d’évaluations approximatives; mais pour peu que 
l’on aspire à l’exactitude et que l’on veuille savoir ce que l’on 
fait, on ne tarde pas à s’apercevoir que les conditions de ce 
petit problème sont beaucoup plus compliquées qu’on ne pense. 

Des baromètres disséminés sur la vaste étendue des plaines, 
ne se comportent point comme deux baromètres placés, l’un 
au pied, l’autre au sommet d’une montagne isolée. Je me con- 
tente à cet égard de rappeler ce qui m’est arrivé lorsque j’ai 
essayé de déterminer l’élévation de Marly-la-Ville au-dessus 
de Paris , et l’on peut voir dans mon précédent mémoire , 
combien les écarts journaliers de la mesure ont jeté d’incer- 
titude sur le résultat d^nitif de l’opération. Il était aisé d’en 
accuser les caprices de l’air , l’infidélité des instrumens , l’in- 
suffisance de la méthode , et de rejeter le procédé lui-même 
dans la classe de ceux qui ne sont point susceptibles d’une 
certaine précision. La plupart des physiciens s’en sont tenus 
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li , et n’ont demandé au baromètre que dès à peu près dont 
ils se sont contentés. J’en aurais peut-être fait de même s’il 
ne s’était oll'ert une occasion favorable de soumettre la ques- 
tion à un nouvel examen, de la considérer sous toutes ses 
fiices et de la poursuivre dans ses moindres détails. Je me suis 
attaché à déterminer la hauteur d’un point remarquable, et 
j’ai apporté d’autant plus de soin à cette opération, qu’une 
circonstance heureuse mettait à ma portée un moyen d’en véri- 
fier la justesse. Appuyé ainsi sur une base solide, j’ai pu juger 
la valeur de tons les incidens qui troublaient l’exactitude de 
la mesure. Dans le cours de mon travail il s’est présenté de 
nouveaux objets de considération , des problèmes curieux à 
résoudre. Quelque idée que l’on ait de la nature , on ne 
saurait se figurer d’avance l’étendue du champ de méditation 
que l’étude de ses moindres lois ouvre à une attention sérieuse. 
La recherche des conditions qu’exigent les observations pour 
être comparables entre elles , m’a conduit peu à peu à exa- 
miner de plus près les phénomènes des variations du baro- 
mètre. Bientôt l’influence de ces variations sur la mesure des 
hauteurs m’a ouvert une route pour aller à la recherche de 
Icyrs causes, et l’idée que je me suis faite de celles-ci a éclairci 
pour moi le mystère de quelques-unes des principales mo- 
difications de l’atmosphère. * 

Ainsi, ce qui était l’objet primitif de mon travail , a fini par 
en devenir un simple accessoire , et l’histoire d’une hauteur dé^ 
terminée avec soin, n’est plus que le cadre qui embrasse un assez 
grand nombre de considérations sur les précautions qu’exigent 
les opérations destinées à faire connaître les moyennes pressions 
de l’air , sur les circonstances qui peuvent en déguiser l’expres- 
sion , sur les courans atmosphériques , sur les variations soit 
horaires soit accidentelles du baromètre , sur les conditions enfin 
ipii circonscrivent et limitent l’emploi de la formule des différen- 
ces de niveau, et sur les modifications que son coefficicntdevrait 
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éprouver, pour répondi'e à la diversité des heures , des saisons , 
des climats et des vents. 

Je vais tâcher de développer ces considérations assez multi- 
pliées, dans l’ordre le plus propre à en facilitcrrexposition. Elles 
se rangeront naturellement sous un petit nombre de chefs. Je 
commencerai par rendre compte des moyens que j’ai employés 
pour déterminer exactement l’élévation absolue de la ville de 
Clermont , je traiterai ensuite de la variation diurne du baro- 
mètre , puis de ses variations accidentelles, et des cireurs que ces 
variations introduisent dans la mesure deshautciua. Ces divisions 
embrasseront la totalité des questions que je me propose d’exa- 
miner, et la même suite d’observations suffira pour les faire naî- 
tre et pour les résoudre. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Élévation absolue de la ville de Clermont-Ferrand. 

Lx ville de Clermont-Ferrand est située à une distance à peu 
près pareille de l’Océan et de la Méditerranée, sur un terrain 
d’alluvion probablement fluviatile , dans une lacune du vaste pla- 
teau de granit qui constitue le sol d’une partie du département du 
Puy-de-Dôme et de plusieurs départemens limitrophes , au voi- 
sinage enfin d’un grand nombre de cimes volcaniques , de pla- 
teaux de basalte , de cratères , de laves de divers âges qui s’éten- 
dent fort loin au couchant et au midi , et forment le groupe de 
montagnes le plus élevé et le plus remarquable de l’intérieur de 
la France. 

Ces montagnes sont les monumens d’un ordre de choses très- 
rapprochédu nôtre. Une partie des foixes qui agissaientalors, agit 
encore sur diflérens points de notre globe, et les effets ont entre 
eux tant d’analogie qu’il serait peut-être difficile de distinguer 
l’une de l’autre ces deux époques consécutives , si celle des vol- 
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cans anciens n’était pas caractérisée par une formation contem- 
poraine de pierres calcaires et d’aggrégats que nos eaux actuelles 
n’ont plus le pouvoir de produire. 

La proximité de la période de temps où les volcans mainte- 
nant éteints ont briMé , donne à leur étude un intérêt tout parti- 
culier. Ce ne sont plus ces montagnes primordiales ou pélagien- 
nes , production mystérieuse d’àgcs trop reculés et d’éyéncmeus 
trop extraordinaires, pour être ramenées à la mesure de notre 
expérience et se ranger dans le cercle de nos idées; monumens 
gigantesques et muets qui se présentent au naturaliste sous le 
même voile qui couvre aux yeux du scrutateur de l’antiquité > 
l’origine des peuples , leurs migrations primitives et les faits de 
ces siècles fabuleux que sépare de nousle long silence de l’histoire- 

Ici tout semble à notre portée. L’analogie nous conduit par la 
main ; la similitude qui règne entre les faits observés et ce qui 
SC passe sous nos 3'cux, donne de l’appui aui'aisonnemcnt , de la 
prise aux conjectures , du corps aux théories. Daus ce qui nous 
reste de cet ancien monde, tout est encore à sa place-; les événe- 
mens postérieurs n’ont point changé les positions respectives: la 
pensée restitue presque sans effort les parties que ces événemens 
ont altérées. Sur un pareil terrain les hauteui-s absolues et relatives 
sont d’une grande valeur aux j eux du géologue ; il en tire des 
conclusions aussi directes et aussi solides qu’elles sont indirectes 
et vagues pour les montagnes d’ancienne origine où des boulevcr- 
semens épouvantables ont substitué partout des hauteurs acciden- 
telles aux hauteurs primitives. 

Il était donc naturel qu’on s’occupât beaucoup de l’élévation 
des montagnes de l’ancienne Auvergne; mais ce que l’on a foità 
cet égard est si peu exact que le travail n’en reste pas moins à 
faire. M. Delarabre a prouvé combien les évaluations de Cassiui 
étaient exagérées. Je me suis assuré démon côté que les différentes 
mesures qu'on nous a données depuis Cassini ne sont guère 
moins défectueuses. II m’a paru intéressant de les fixer avec plus 
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de précision , et j’ai dû attacher beaucoup d’importance h con- 
naître l’élévationabsoluedema station, puisqu’elle me fournissait 
un point de départ fort commode pour mesurer les hauteurs qui 
l’environnent. 

Je pouvais sans doute conclure toutes ces hautem-s de celle du 
Puy-de-Dôme dont M.Delambrenousadonnéunemesurc exacte; 
mais la confiance même quecette mesure devait m’inspirer était 
une raison de plus d’essayer encore une fois le baromètre dans 
une des circonstances les moins favorables à son usage. J’avais un 
point de comparaison qui se '^rattachait au nivellement de la 
méridienne : il était curieux de voir jusqu'à quel point les 
différences de niveau, déduites d’observations barométriques 
faites en plaine et à des distances considérables, approcheraient 
de la justesse des mesures géométriques. 

J’ai donc abordé franchement la difficulté, en choisissant pour 
baromètre correspondant celui de l’Observatoire de Paris , et M. 

" Bouvard a eu la complaisance de m’en transmettre exactement 
les obsei’vations. 

A quatre-vingts lieues en ligne droite du baromètre de Paris , 
je ne pouvais assurément pas rtie croire dansla môme atmosphère. 
Sans parler des modifications locales dont les effets n’embrassent 
que de médiocres étendues, l’action même des vents généraux se 
modifiait par les conséquences de l’éloignement. Pour peu qu’ils 
soufflassent dans une direction voisine de celle de la distance, ces 
vents n’agissaient que successivement .sur les deux instrumons ; 
les oscillations du mercure n’étaient alors ni simultanées ni pro- 
portionnelles , il n’y avoit aucun fond à faire sur chacune des 
observations isolément considérée; leur continuité seule devait 
amener les compensations qui en couvTiraient les écarts : c’étaient 
donc des moyennes barométriques qu’il s’agissait de recueillir et 
comparer , pour en déduire la différence de niveau des deux 
stations , et la question se réduisait à savoir quelles étaient les 
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conditions à remplir pour que ces moyennes exprimassent 
exactement le rapport des pressions atmosphériques. 

Ona fnitdepuis un siècle tant d’observations météorologiques, 
que cette question et toutes les questions subsidiaires qu’elle 
renferme, seraient plus que résolues si les circonstances de ces 
observations avaient toujours été bien choisies et si elles avaient 
été faites avec l’exactitude requise. 

Mais d’abord peu d’instrumens son t bons', et, dans les meilleui-s , 
peu sont comparables. La seule différence de structure apporte 
déj.i des différencesnotables dans la hauteur de la colonne de mer- 
curejlamanièred’observeren introduit d’autres.Tel observateur 
néglige de corriger le niveau du bain de mercure ; tel autre, 
sans égard aux effets de la capillarité , prend la hauteur de la 
colonne à la base de sa calotte; presque tous s’obstinent à dédaigner 
la correction de la température du mercure. Dans le petit nom- 
bre de ceux qui l’admettent, quelques-uns adoptent un facteur 
insuffisant , et plusieurs autres y satisfont grossièrement en em- 
ployant à cette correction la température de l’air extérieur , qui 
n’est presque jamais celle du Heu où le baromètre est enfermé. 

Et si le matériel des observations mérite souvent peu de con- 
fiance , leur sj'stème logique est ordinairement encore plus en 
défaut. Le choix arbitraire des heures où l’on consulte les ins- 
truraens , et l’habitude où l’on est de confondre des observations 
que la variation diurne distribue en diverses séries, achèvent 
d’introduire l’incertitude et la confusion , en nous fournissant 
des résultats composés d’élémens hétérogènes , combinés en 
proportion indéterminée ; résultats qui ne sont réellement ana- 
logues à rien , si ce n’est à ceux qui , par aventure , auraient été 
obtenus de la même manière et dans des circonstances pareilles. 

I,orsque l’on pèse la valeur de toutes ces causes de confusion 
et de trouble , on n’est pas surpris qu’il y ait si peu de consé- 
quences exactes à tirer de nos tables météorologiques, et qu’il 
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n’y ait rien de bien établi touchant les faits fondamentaux; que 
le poids absolu de l’air au niveau de nos mers soit encore en ques- 
tion ; qu’on ignore si ce poids décroît uniformément du pôle à 
l’équateur, si ce décroissement est réel ou seulement apparent , 
et si enfin la moyenne pression , déterminée par un nombre suf- 
fisant d’observations , est pour le même lieu constante ou varia- 
ble. Or, avant de construire des théories surles résultats souvent 
contradictoires qui nous viennent des diverses parties delà terre, 
ori attendra sans doute des observations telles qu’on ne puisse rai- 
sonnablement suspecter ni la bonté des insti*umens ni la méthode 
de l’observateur. 

Sous le rapport desinstrumens, il n’y a d’exactement compa- 
rables que ceux qui ont été exactement comparés. Le degré de 
pureté du mercure, le diamètre du tube , son poli intérieur , et 
peut-être même la nature du verre, sont autant de causes de 
différences entre des baromètres d’ailleurs pareils en structure 
et sortis de la main du même ouvi'ier. 

Sous le rapport de la méthode d’observation , il n’y a que deux 
manières, l’une absolue et l’autre relative , de déterminer pour 
un lieu la pression moyenne de l’atmosphère. 

S'il s’agit d’une détermination absolue , les variations horaires 
font la loi. Le mercure monte deux fuis et baisse deux fois dans 
les vingt-quatre heures. 11 faut donc faire quatre observations 
par jour: le matin, le soir, après midi et après minuit, aux heu- 
res précises où l’oscillation périodique ramène le maximum 
d’élévation et d’abaissement, lorsqu’elle n’est point troublée par 
les variations accidentelles du baromètre. On conçoit que ces 
conditions ne sont pas faciles à remplir dans nos climats où des 
changemens de temps aussi subits que fréquens déguisent conti- 
nuellement l’étendue des marées barométriques et l’époque de 
leurrelour. J’ajoute, et l’examen de la variation diurne en fournira 
la preuve, j’ajoute que la moyenne pression ainsi déterminée ne 
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nous apprend rien de positif sur la pesanteur réelle de la masse 
d’air soumis à l’expérience , parce qu’il s’en faut beaucoup 
qu’elles soient toujours proportionnelles , et qu’ordinairement 
même elles diffèrent trop entre elles pour que l’une puisse être 
considérée conune la mesure de l’autre. 

Mais on n’aura ni la pesanteur moyenne ni la moyenne pres- 
sion , si l’on emploie le procédé non moins assujétissant et beau- 
coup plus défectueux qui consiste à noter chaque jour la plus 
grande et la moindre élévation du mercure , aux heures quel- 
conques où le caprice du temps amène ces extrêmes. Au beu d’un 
élément variable on en a deux , la part de l’heure et celle de 
l’accident. C’est se créer de propos délibéré une difficulté déplus, 
et prolonger iudéllnlinent la période de temps où les compen- 
sations doivent se consommer. D’ailleurs les moyennes baro- 
métriques, déduites de pareilles observations, ne pourront jamais 
servir à déterminer exactement les différences de niveau; car le 
coefficient de la formule n’est et ne peut être fixé que pour une 
certaine heure, à l’exclusion de toutes les autres, et l’influence 
des heures qui lui sont étrangères a tant de diversités , que l'on 
parviendi-ait difficilement à connaître la modification qu’il &u- 
drait lui faire subir pour l’assortir à cette combinaison mixte 
d’heures diversement agissantes. 

Rechercher, dans nos cbmats, la moyenne absolue des hauteurs 
barométriques, est une entreprise de longue haleine et très-in- 
différente à la mesure des hauteurs. Une méthode moins exacte, 
mais dont on connaît au juste le défaut , a de l’avantage sur des 
méthodes en apparence plus exactes, et qui exposent cependant 
à des erreurs dont on ne peut juger l’étendue. Il est donc plus 
raisonnable de se contenter d’une évaluation simplement relative 
et comparable de la pression moyenne de l’atmosphère, surtout si 
le but peut être atteint ,’par un procédé facile , si , en outre , les 
résultats de ce procédé sont fort approchans de ceux que l’on 
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obtiendrait du procédé rigoureux , et si à tous ces avantages il 
réunit celui de fournir une base solide à la détermination des 
différences de niveau. 

On satisfait pleinement à ces conditions au moyen d'une suite 
d’observations faites exclusivement à midi. Alors il n’y a de va- 
riable que la part des modifications accidentelles de l’atraosphèi'e ; 
la quantité qui appartient aux oscillations horaires devient unu 
constante du calcul. Non seulement cette méthode est expéditive 
et commode, mais elle est encore la plus sûre; non seulement elle 
fournit des résultats comparables entre eux , mais l’élévation du 
mercure , prise un grand nombre de fois au moment de la 
culmination du soleil , est à si peu de chose près moyenne entre 
les variations de la journée , que l’on peut sans erreur sensible, 
en conclure la pression de l’atmosphère , et il ne reste plus rien 
à désirer pour faire entrer cette évaluation en comparaison avec 
toutes celles qu’on se serait procurées en divers lieux, de la même 
manière , si l’on a eu l’attention d’y joindre de part et d’autre 
la moyenne température , non de la journée , mais de l’heure 
même où le baromètre a été observé. 

Je sais bien que plusieurs physiciens ont révoqué en doute 
la nécessité d’une correction pour la tempéra tm-e de l'air , lorsqu’il 
s’agit de comparer des moyennes pressions conclues d’un nombre 
très-considérable d’observations, et que la plupart des autres ont 
cru y satisfaire en associant entre elles des moyennes du baro- 
mètre et du thermomètre qui ne s’appartiennent point par 
l’identité de l’heure où leurs élémens ont été recueillis ; mais je 
ne saurais me persuader que le concert des opérations soit moins 
requis et la conection elle-même moins indispensable pour une 
longue suite d’observations que pour chacune de celles qui la 
composent. Si l’air est un fluide qui se comporte à la manière 
des autres fluides , si ses couches tendent ù l’équihbre , si sa 
surface cherche le niveau, si ses colonnes s’égalisent entre elles à 
mesure que le froid les contracte ou que le chaud les prolonge , 
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cc’Hes deux de ces colonnes , prises l’une au pôle et l’autre à 
l’équateur, différeront en poids comme elles different en tem- 
pérature, et l’on ne saurait se passer, dans les comparaisons, de 
la connaissance d’un fait qui approprie les observations du baro- 
mètre au climat, à la saison et à l’heure même qui les ont fournies. 

Tels sont les principes qui ont dirigé mes opérations. J’ai dû 
les exposer , soit pour établir le degré de confiance qu’elles 
peuvent mériter , soit pour les soumettre à l’examen et à la 
critique des physiciens qui seraient tentés de se livrer à un 
semblable travail. Ces considérations m’autorisent à entrer de 
même dans le détail de mes procédés. 

Si j’avais eu pour objet la détermination de la pression abso- 
lue de l’atmosphère , le baromètre à siphon était celui dont je 
devais adopter l’usage. Il est le seul qui donne la hauteur l'éelle 
de la colonne de mercure, lorsque scs deux branches sont d’égal 
diamètre, et cet avantage résulte de ce que les effets de la capilla- 
rité se compensent aux deux extrémités de la colonne. Mais cet 
instrumenta l’inconvénient d’être d’un entretien difficile et d’un 
transport hasardeux , nonobstant les diverses améliorations que 
Saussure y a faites. Je me suis donc contenté de bons baromètres 
à cuvette , exécutés par Fortin. La structure en est moins 
compliquée et le transport très-facile. Leur unique défaut est de 
tenir le mercure un peu au-dessous de sa véritable hauteur, parce 
que l’action capillaire qui abaisse le sommet de la colonne n’a 
point de compensation dans la cuvette, où elle devient insensi- 
ble. Mais comme il s’agissait seulement d’une détermination 
relative , l’erreur me dev'enait indifférente. 

Le baromètre qui a été jusqu’à présent consulté à l’Observa- 
toire , et qui m’a servi de terme de comparaison , est de même à 
cuvette , et il a un défaut de plus : la rectifleation du niveau s’y 
opère par émersion. Dans les instrumens où des pareils artifices 
sont employés , la rapidité plus ou moins grande avec laquelle 
le mercure superflu s’échappe , décide de l’élévation du niveau. 
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En effet, les molécules de ce liquide s’ottirent mutuellement. Si 
l’écoulement est lent, une partie de celles qui devraient demeu- 
rer dans le réservoir sont entraînées de proche en proche par 
celles qui en tombent. Est-il rapide? alors la célérité de la chute 
surmonte l’attraction desmolécules , déchire la nappe de mercure 
etlaisse en arrière la couche de liquide dont un écoulementmieux 
gradué aurait sollicité la descente. Au reste , comme la main de 
l’homme est toujours le plus fidèle des instrumens, les irrégularité.^ 
que l’on l'emarque dans la marche d’un pareil baromètre, cèdent à 
l'habitude que l’on contracte à la longue de le traiter toujours de 
même. M. Bouvard consulte le sien plusieurs fois par jour. 
L’uniformité du maniement détermine celle des résultats, et le 
soin avec lequel nous avions comparé nos instrumens, les rendait 
pour nous parfaitement comparables. 

M. Bouvard m’a fait passer régulièrement ses observations de 
midi , et y a joint, à ma prière , celles d’un thermomètre intérieur 
destiné à corriger la température du baromètre. 

J’ai de même observé à midi, et la distance où Clermont se 
trouve du méridien de l’Observatoire est assez petite pour que 
nos observations puissent être regardées comme simultanées. 
Mais je n’en aurais pasusé autrement quand j’aurais été éloigné 
de Paris en longitude autant que je l’étais en latitude ; car, sous 
un ciel différent, l’exacte parité des circonstances n^ se rencontre 
dans aucun instant de la journée , et cet heureux concours de 
l’identité de l’heure et de la conformité dcsaccidcns, qui constitue 
l’avantage des observations faites à proximité , ne peut être 
remplacé, pou'r celles qui se font à de grandes distances, que par 
la similitude de la circonstance qui domine ou modifie toutes les 
autres, savoir , la position du soleil relativement à l’horizon du 
lieu. 

Je n’ai point prolongé indéfiniment le cours de mes observa- 
tions. L’expérience m’a appris que chaque mois, chaque saison , 
iuffue sur les instrumens à sa manière. 11 était naturel de regar- 
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der la révolution des quatre saisons comme un cycle où la 
plupart des compensationjs devait s’opérer, et je me suis con- 
vaincu qu’en efl'et la durée d’une année ne pouvait être 
arbitrairement restreinte ou étendue, sans faire prédominer dans 
le résultat le caractère distinctif des saisons qui l’auraient exclu- 
sivement fourni ou qui s’y trouveraient plus souvent représen- 
tées. Le seul moyen de pousser plus loin l’approximation* et 
de corriger l’erreur de l’année , était donc de recourir à une 
période de même espèce , *et d’ajouter une seconde année d’ob- 
servations à la première. C’est ce que" j’ai fait , et la marche 
des opérations a confirmé la justesse de cette règle. 

La première année a commencé le premier juillet 1806. Elle 
devait finir le 3 o juin 1807 ; mais les observations ayant souf- 
fert quelques interruptions durant la belle saison , il a fallu les 
continuer jusqu’au ai août pour compléter la part de l’été. 
Ainsi , dans l’espace d’un peu plus de treize mois et demi , il 
a été fait trois cent cinquante-six observations , réparties entre 
les quatre saisons en nombre à peu près pareil. 

La seconde année a commencé le 6 octobre 1807 et fini le 
5 octobre 1808. Celle-ci est complète et m’a fourni trois cent 
soixante-six observations. 

Les observations de Paris sont en même nombre et corres- 
pondent aux/ mêmes jours , en sorte que les pressions atmos- 
phériques comparées, sont comparables jusque dans les der- 
niers élémens qui concourent à l’expression moyenne. 

Je les ai toutes calculées une à une. Il est presque inutile de dire 
que les deux stations étant éloignées de trois degrés en latitude , 
c’est à la latitude intermédiaire que j’ai dû rapporter la cor- 
rection pour la variation de la pesanteur dans le sens du mé- 
ridien. Je l’ai donc corrigée pour le quarante-septième degré 
nonagésimal , qui s’éloigne fort peu du parallèle moyen entre 
Paris et Clermont. Quant à la diminution de la pesanteur dans 
le sens vertical , la correction est suffisamment comprise dans 
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le cocflicient qui convient à ce parallèle , en supposant celui 
du quarante-cinquième degré égal à iSSpS mètres, qt je n’ai 
point cru nécessaire de recourir à la méthode exacte pour le 
grand nombre de calculs que j’avais à faire , puisque à compter 
du niveau delà mer jusqu’à une élévation dé trois à quatre raille 
mètres , l’erreur de la méthode expéditive que j’ai proposée 
demeure renfermée dans de petites fractions du mètre, c’est-à- 
dire au-dessous des moindres erreurs de l’observation. 

Voici le résultat des deux années, les hauteui-s du baromètre 
étant réduites à la température ia“5 du thermomètre centi- 
grade , et la température de l’air exprimée en degrés du même 
thermomètre : 



PARIS. 

CLERôIONT. 

IIaoteur ' 

■ 

Oaho.m. 

Therm. 

Barom. 

Thehm. 

déduite. ; 

1 i'' année. 356 joiirt. 
3° année. 36C jours. 

MilBmàttcs. 

757. aa 
758.07 

Pefréc. 

-t- 14.3 

-+- 13.5 

MiPimfttct. 

727.80 

727.87 

D«tré«. 

14.0 

H- 1 3. 1 

Mrnci. 

334.39 
341. 95 

Pour ”aa jours. 

757.651 

-4- 13.89 

727.835 

13.54 

338.23 


Je m’arrête à ce résultat. Il est fondé sur un noWibre d’ol)ser- 
vations assez considérable pour que celles d’une troisième année 
ne puissent y apporter des changemens bien sensibles. 11 ne s’agit 
plus que de s’assurer s’il exprime réellement l’élévation de ma 
station au-dessus des salles de l’Observatoire où les baromètres 
sont placés. Le moyen de vérification consiste à faire entrer cette 
quantité dans la hauteur absolue que M. Dclambre attribue 
au Puy-de-Dôme. 

11 fout d’abord fixer l’élévation des salles de l’Observatoire 
au-dessus des moyennes eaux de l’Océan. Nous avons diverses 
évaluations. Celles de Picard et Pitot , consignées dans les 
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Mémoires de V Académie pour 1708 et 1780, sont regardées 
comme un peu trop fortes. Cette hauteur au reste se compose de 
deux parties, sa voir , celle de l’Observatoire au-dessus de la Seine, 
et celle de la Seine au-dessus de la mer. La première est admise 
sans contestation , et la salle des baromètres passe depuis long- 
temps pour être élevée de l'i toises ou 44-^^ mètres au-dessus 
des moyennes eaux de la Seine au pont de la Tournelle. Quant 
à la pente de la Seine, je lu trouve établie d’une manière assez 
concordante par deux procédés très-diOerens. Elle est de io 3 
pieds 0 pouces ou 33 . 6 î mètres, à compter du même pont de la 
Tournelle, suivant un nivellement exécuté par M. Capron, in- 
génieur du canal de Dieppe, et rapporté dans la Connaissance 
des temps pour l’an 1 1 . Cette même pente serait de 3 o .83 mètres , 
selon le calcul de Biot qui la déduit d’observations barométri- 
ques. ( Voyez son Astronomie , tome 1 '', page i 45 . ) Ces deux 
évaluations ne difierent pas de 3 mètres. La première porterait 
à 78.45 mètres et la seconde à 75.66 l’élévation de la salle des 
baromètres au-dessus des moyennes eaux de l’Océan. Mais les 
opérations de M. Delambre tendraient à diminuer cette hau- 
teur. D’après ses calculs , qui sont fondés sur une suite de dis- 
tances au zénith , le parapet de l’Observatoire est à 44'^7 toises 
au-dessus des moyennes eaux de la mer à Dunkerque , et le 
toit de l’escalier est à 444 t au-dessus des mêmes eaux. Ces deux 
mesures ne sont pas parfaitement d’accord , mais la différence 
entre elles est fort petite. M. Bouvard qui a mesuré avec un soin 
extrême l’élévation du parapet et du toit au-dessus du pavé de 
* lu grande salle de la méridienne, trouve l’une de 14.000 mètres 
ou 7.186 toises, et l’autre de i 6 . 5 a 5 mètres, ou 8.48 toises; d’où il 
suit que la première opération donne pour la hauteurabsolue de 
la salle de la méridienne 37.184 toises, et la seconde 35-93 toises. 
La moyenne est 36.56 toises ou 7 1.257 mètres. Enlin M. Bouvard 
a mesuré avec le même soin l’élévation du pavé de la salle de 
la méridienne au-dessus de celui de la salle des baromètres : 
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il l’a trouvée de 7.25 mètres. Elle se réduit à 6.43 mètres pour 
la cuvette du baromètre , qui est à 0.8a au-dessus du sol. Donc 
l’élévation absolue du bai-omètre de rObsei*vaf0ire , déduite des 
opérations de M. Delambrc , seinit de 64.83 mètres seulement. 

Je prends un milieu entre tes trois évaluations. 

* Mèttt*. To4tti. 

Élévation aUsolue de la saltc des l>arometres, cooelae du mveUement. 78. /(S 


La même, conclue des observations barométriques 75.66 58. 80 

La même, déduite des distances au ténitb 64.88 53.a6 

Milieu entre les trois évaluations 7S«98 87.44 

Élévation relative de ma station. 338. i5 &7S.S4 

Élévation absolue de ma station 41t. ai aio.98 


D'un autre cdté, hnil observations bammélri(|ues fort concordantes 
m'ont donné pour U hauteur <lu Puj*de-Ddme au-dessus de ma station. 1066.16 547*oa 

Elévation absolue do Puv-do-Ddme , déduite de mes calcnls . . . >477.87 788.00 

Confrontons actuellement cette mesure avec la hauteur que 
les opérations trigonométriques de M. Delambre assigueut à 
cette même montagne. . 7 c trouve dans les notes qu’il a eu la 
bonté de me communiquer, qu’une première opération la portait 
à 766 toises, mais il la rejette comme suspecte. Deux autres 
opérations qui sont parfaitement d’accord, réduisent cette même 
hauteur à 755.8 , 757.1 , 758.6 toises , suivant qu’il suppose la 
réfraction égaleù 0.075,0.080, o.o 85 de l’arc de distance terrestre. 
M . Delambre penche pour la seconde appréciation. Mais un doute 
s’élève dans l’esprit de notre savant confrère : il a cru recon- 
naître une eiTeur de 46 toises sur la distance déterminée par les 
opérations de la méridienne vérifiée. L’erreur ou son apparence 
pourrait provenir de ce qu’à l’uue ou l’autre époque des 
obsewations, le signal n’aurait pas été placé exactement au point 
le plus élevé de la montagne. La configuration du sommet et 
la situation du signal actuel juslifieut celte conjecture, et me 
porteraient même à penser que jamais ces signaux u’out été 
placés au point le plus élevé. Or , dans le cas où l’erreur de 
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distance serait réelle , sa conséquence serait d’abaisser d’environ 
i toises chacune des hauteurs calculées dans les trois hypothèses 
de réfraction. I/élévation absolue du Puy-de-Dôme admet doue 
encore une incertitude de 5 toises, sans compter l’erreur qu’uu 
nivellement opéré à l’aide des distances au zénith pourrait avoir 
introduite dans la hauteur assignée à la base même de l’opération. 
Mon évaluation trouve sa place dans cette limite , et il en serait 
encore de même dans toutes les suppositions que je pourrais 
former relativement à l’élévation absolue des salles de l’Obser- 
vatoire , seul élément indécis de mes calculs. Si je me réduis 
uniquement à l’év^aluation de M. Dclambre, la hauteur du Puy- 
de-Dôme est de 754.3 toises ; elle serait de 759.3 si je n’ad- 
mettais que le calcul de Biot. £nfm, quand même je ferais 
concourir les mesures de Picard et de Pilot , cette même hauteur 
ne s’élèverait encore qu’à 760 toises. Mon élévation au-dessus 
de l’Observatoire paraît doue bien établie ; je puis compter 
raisonnablement sur la hauteur absolue que j’attribue à ma 
station , et au milieu des petites incertitudes qui affectent égale- 
.ment les deux procédés , il est clair que la mesure barométrique 
lutte sans désavantage avec la mesure géométrique. 

Assuré maintenant de mon point de départ , j’ai déterminé 
la hauteur des principaux points de la ville de Clermont , en 
lésant faire le nivellement du monticule sur lequel cette ville 
est bâtie. Ce nivellement , exécuté par M. Cournon , ingénieur en 
chef du département , m’a fait connaître l’élévation du sommet 
au-dessus de mon cabinet, et de mon cabinet au-dessus du seuil 
de l’ancien couvent des Minimes , lieu remarquable par la 
fameuse expérience de Pascal et ensuite par les opérations de 
Cassini. 

Un aUhe nivellement m’a donné l’élévation du seuil des 
Minimes au-dessus des basses eaux de l’Ailier, prises au Pont- 
dn- Château. 

.J’ai ensuite p*n-té le baromètre sur les points les plus inté- 
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rossans des environs de Clermont. On trouvera à la fin de ce 
mémoire le résultat do ces diverses opérations. Cette partie de 
mon ti-avail pouirn s’étendre peu à peu sur tout le départe- 
ment , et méritera peut-être quelque attention par le soin que 
j’ai pris de disposer l’indication des hauteurs dans rordre leplus 
propre à faire ressortir les principaux faits géologiques. Je^e puis 
répondre de toutes ces liauteui-s à a ou 3 mèfres près , attendu 
qiKî plusieurs n’ont été mesurées qu’une fois et ne l’ont pas été 
dans les temps les plus favorables', mais je suis certain que l’erreur 
est toujours fort petite et bien au-dessous de celle des mesures 
qu’on nous a jusqu’à présent données. 

Au reste , si les hauteurs de Cassini sont excessives , il ne 
semit pas juste d’en accuser ses opérations géométriquesjet, par 
exemple , il n’a guère exagéré celle du Puy-de-Dôme en la fixont 
à 56 o toises au-dessus de la tentasse des Minimes. Ce n’est qu’en- 
viron i8 pieds de trop, à quoi l’on doit , il est vrai , ajouter 
encore à 5 pieds, parce que la partie du sommet qui est 
visible de Clermont , paraît être inférieure de cette quantité au 
point le plus élevé de la montagne. Or cette erreur s’explique 
facilement par l’elfet delà réfraction, dont on ne tenait point 
compte au temps de cet illustre académicien ;et d’ailleurs il ne 
paraît pas que ses instrumens fussent assez exacts pour répondre 
d’une minute dans la mesure des distances au zénith. Mais lors- 
qu’il assigne à cette même montagne une élévation de 818 à 
820 toises , on serait en peine de savoir à quoi attribuer une 
erreur en e^ccès de 60 toises , si l’on ne connaissait la marche 
qu’il a tenue pour déterminer la hauteur du sol même qui 
servait de base à ses opérations. C’est sur cette hauteur que 
porte en entier la mépi'ise , et elle est encore une conséquence 
de la réfraction , qui , négligée à chaque station , n’a cessé 
d’agrandir progressivement l’eiTCur dont elle était l’origine. 
Cette erreur, il ne pouvait l’éviter , et il n’a pu la reconnaître 
à cent lieues du point d’où il était parti. Elle l’a donc poursuivi 
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partout , et elle explique de même l’excès de hauteur qu’il attri- 
bue au Mont d’Or , au Puy-Violan et au Cantal. 

Le baromètre , même superficiellement observé , ferait diffi- 
cilement de pareilles fautes , et du moins il les redresserait 
bien vite , puisqu’on ne saurait se tromper long-temps de 4 
ou 5 figues sur l’élévation moyenne du mercure. Ce n’est pas 
un petit avantage de notre métliode que celui de réduire les 
écarts possibles des mesures à des limites qu’ils ne peuvent 
outrepasser. On vient de voir aussi que la précision ne lui est 
point étrangère , puisque le baromètre a suffi pour déterminer 
très-exactement une médiocre différence de niveau entre deux 
points éloignés de plus de quatre-vingts-lieues. Ce résultat m’a 
paru d’autant plus propre à intéresser la classe, qu’il a la sanction 
d’opérations géométriques également imposantes par leur objet 
et par l’autorité des savans qui y ont concouru 5 comme , dans 
l’observation de baromètres correspondans , un grand éloigne- 
ment est la plus défavorable des circonstances , l’exemple que 
je produis est aussi le plus concluant qu’il soit possible de proposer 
pour justifier l’espérance que l’on a conçue d’appliquer utilement 
les observations météorologiques au nivellement de nos plaines. 

Il me reste maintenant à prouver qu’on espérerait en vain 
atteindre au même degré d’exactitude en s’affranchissant des 
règles que je me suis prescrites , et qu’on n’obtiendrait que de 
grossières approximations en suivant l’ancienne routine des 
observations barométriques. Je mettrai cette vérité dans tout 
son jour en traitant successivement de la variation diurne et 
des variations accidentelles du baromètre , de l’influence que 
le climat , les heures et les saisons exercent sur l’élévation du 
mercure , de la nature des modifications de l’atmosphère qui 
troublent la marche des instriAnens , des erreurs que ces cir- 
constances introduisent dans la mesure des hauteurs , et des 
limites assignées à l’emploi légitime de nos formules par la 
supposition même sur laquelle elles sont construites. 
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Si le résultat final de mes obervations m’a donné exactement 
la différence de niveau qui était l’objet de juon travail , on 
doit croire que ce n’est pas sans avoir opéré la compensation 
d’un grand nombre d’erreurs, et que les observations journa- 
lières ont présenté de fi’équentes et fortes divergences dans 
tous les sens. 

La distance qui séparait les deux baromètres a sans doute 
augmenté ces écarts ; mais pour être ordinairement moins 
considérables dans les observations faites à proximité , ils n’en 
sont cependant ni moins nombreux ni moins remarquables ; 
et en effet , quelque petite que soit la distance horizontale , 
Pt quelque attention que l’on apporte de part et d’autre aux 
détails de l’opération , on ne saurait la répéter à diverses 
reprises et mesurer plusieurs fois la même hauteur, s^s trouver 
des différences qui excèdent de beaucoup celles queTon pour- 
rait imputer à l'imperfection des instrumens ou à l’erreur de 
l’observation. 

Ces différences appartiennent aux modifications que la colonne 
d’air a secrètement subies j elles signaleut des variations ^ilus 
obscures et plus cachées qui échappent aux conditions de la 
formule, et celte manifestation d^un désordre inaperçu ne laisse 
pas de devenir fort intelligible du moment où l’on réfléchit 
sur la marche des instrumens qui ont concoui’u è la produire. 

D’abord la cause générale des erreurs est facile à Veconnaître. 
La mesure des différences de niveau repose sur la supposition 
que l’air est tranquille et que rien ne trouble le décroissement 
régulier de la pression et de la température : toute rupture 
d’équilibre met la mesure eu défaut. 
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Si ensuite on s’appUque à classer et comparer les divers écarts 
d’une même mesure , on s’aperçoit bientôt qu’ils se rapportent 
à certaines circonstances de temps , à certaines dispositions de 
l’atmosphère qui ne se reproduisent presque jamais sans ramener 
à peu près les mêmes erreurs. Ainsi les hauteurs déduites des 
observations sont généralement plus fortes vers le milieu de 
la journée que le matin et le soir , l'été que l’hiver , dans les 
jours chauds et sereins que dans les jours froids et couverts , 
par tels vents que par tels autres, et durant les fortes ascensions 
du baromètre que durant ses grands abaissemens ; en sorte qu’en 
dernière analise il y a un rapport très-marqué entre la variation 
• des mesures obtenues à l’aide du baromètre et les oscillations 
soit périodiques soit accidentelles du mercure. 

Ce rapport ne serait - il qu’apparent , et n’est - il pas plus 
probable , au contraire , que les deux faits se tiennent par la 
relation qui existe entre les diverees manifestations d’une seule 
et même action générale ? L’explication enfin de l’un de ces 
deux effi^ ne mettrait-il pas sur la voie de l’explication de 
l’autre ? Voilà ce que je vais tâcher d’éclaircir en examinant 
les variations horaires et accidentelles du baromètre. 

J e commence par les variations horaires, et j’exposerai d’abord 
l’idée que je me suis faite de ce phénomène , sauf à voir ensuite 
jusqu’à quel point les faits justifient cette idée. 

Supposons l’air dans un parfait repos et ses couches rangées 
de bas en haut* dans l’ordre des densités que leur assigne le 
décroissement régulier de la pression et de la température ; 
le baromètçe serait immobile ; mais cet état ne pourrait sub- 
sister qu’un intant. La révolution diurne du soleil, en échaufïant 
successivement diverses parties de la terre, suflfii-aitpour exciter 
dans l’atmosphère des dilatations et des contractions alterna- 
tives qui se feraient apercevoir dans les oscillations du mercure. 
La révolution annuelle de cet astre combinerait ensuite son 

action 
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action avec celle qui détermine la variation journalière , et la 
diversité des climats modifierait d’une manière propre à chacun 
les effets de ces causes générales. 

Dès lors le mouvement est imprimé, et il n’y a plus de terme 
aux agitations de l'océan aérien ; ses colonnes , diversement 
échauffées et refroidies , se repoussent , s’attirent , retombent 
les unes sur les autres : les vents naissent ; le poids de l’air 
varie pour chaque lieu , à chaque instant , et la balance baro- 
métrique oscille dans tous les sens. Cependant chaque effet 
partiel survit à sa cause , chaque mouvement se prolonge au- 
delà du terme où cesse l’action du moteur. Le lendemain ne 
retrouve plus les combinaisons de la veille , et l’année qui 
commence ne saisit les phénomènes que modifiés par l’année 
qui finit. Ainsi les mêmes influences se renouvellent sur des 
élémens autrement disposés; les événemens se croisent , se 
compliquent , se multiplient. Les années se ressemblent peu ; 
les saisons ne se ressemblent plus. Partout surviennent des 
variations soudaines que nous appelons accidentelles , parce 
qu’elles sont imprévues ; irrégulières, parce que nous ne pouvons 
suivre l’enchaînement des circonstances qui les ont préparées ; 
variations tout aussi bien coordonnées entre elles que les pre- 
mières causes dont elles sont les consé({uencc8 éloignées , mais 
que l’inquiétude humaine s’efforce de soumettre à la vaine 
science des présages , parce que les cycles qui en amènent le 
retour embrassent des durées dont l’observation n’a pu mesurer 
l’étendue. 

Cependant, quelles que puissent être ces variations, et quelque 
distante que soit leur origine , l’heui-c , la saison , le climat , 
exercent toujours sur elles l’influence actuelle et dominante 
de l’instant et du lieu , qui ei\étend ou resserre les limites. 
Tout anomales qu’elles paraissent, elles n’en renferment pas 
moins la part de la variation diurne, delà variation annuelle, de 
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la variation locale, comme les tempêtes de l’Océan renferment 
l’eflét des marées; et quoiqu’au milieu du désordre qui accom- 
pagne les oscillations accidentelles du baromètre, on n’ait encore 
aperçu flistinctement que la première de ces variations périodi- 
ques , Je ne doute pas que les autres ne finissent par se manifester 
à l'observateur assez patient pour entreprendre la longue suite 
d’observations qu’exige le dégagement de ces inconnues. 

L’opinion qui consiste à regarder la variation diurne comme 
comprise dans les Variations accidentelles , est la base de toutes 
les recherches que l’on peut entreprendre dans nos climats pour 
en évaluer l’étendue. Cette idée au reste n’est pas rigoureu- 
sement juste , et nous verrons que les agitations irrégulières 
de notre atmosphère ne déguisent pas les oscillations horaires 
sans y apporter en même temps quelques modifications ; mais 
il n’en faut pas moins partir de la supposition absolue pour 
recueillir les faits qui serviront ensuite à la restreindre. 

J’ai essayé de déterminer exactement pour nos climats la 
variation diurne : J’ai obtenu des résultats en général fort analogues 
à ceux que M. de Humboldt a rapportés de l’équateur. Durant 
les beaux temps et quand rien ne trouble l’équilibre de l’atmos- 
phère , le baromètre est le matin ù sa plus grande hauteur ; il 
descend un peu dans la matinée et dav^antage dans le courant 
de l’après-midi : il remonte le soir; mais n’atteint pas ordinaire- 
ment à la hauteur du matin, et redescend bientôt pour remonter 
de nouveau après minuit , et regagner peu à peu le maximum 
de son élévation. La régularité de ce mouvement est souvent 
altérée par les variations accidentelles ; mais il est plus rare qu’il 
en soit entièrement masqué , et on le reconnaît distinctement 
les trois quarts de l’année. Quand il se dérange , c’est plus 
ordinairement le matin que le soir. Ainsi l’ascension du soir 
est plus constante que l’abaissement de la journée , et l’abais- 
sement de l’après-midi plus constant que celui du matin ; d’où 
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il suit que , dans une longue série d’observations journaliè- 
res , la moyenne baroméh'ique du soir égale souvent celle du 
matin et lui est quelquefois supérieure. 

Les dérangemensque la variation diurne éprouve, s’annoncent 
par la prolongation de la période qui est dans le sens de la 
variation accidentelle. L’abaissement commence plutôt et finit 
plus tard quand le liaromètre tend il baisser, et l’ascension pério- 
dique devance son retour et recule son terme lorsque le 
baromètre tend à monter. Enfin la variation diurne disparait 
quand l’extension que reçoit la période favorisée est telle qu’elle 
efface totalement les limites de la période intermédiaire. Ces 
perturbations sont le signe' le plus certain des changemens de 
temps; mais, pour profiter du présage, il faut être en état de 
discerner l’instant où la variation horaire commence à être en 
défaut ; ce qui ne peut avoir lieu qu’autant que l’on connaît 
d’avance son étendue exacte et l’époque précise de ses retours. 

Plusieurs observateurs se sont occupés du soin de déterminer 
les circonstances du phénomène. Ils diffèrent presque tous entre 
eux , et ils peuvent avoir de bonnes raisons pour n’être point 
d’accord. Je crois que cette diversité d’opinions tient beaucoup 
moins aux erreurs de l’observation qu’à l’essence même des 
marées barométriques. 

M. Cotte , que l’on peut assurément citer avec confiance , 
pense que le minimum de l’élévation du mercure correspond à 
deux heures après midi (i). Cependant les observations très- 
nombreuses que j’ai faites , soit dans les Pyrénées , soit eu 
Auvergne , me persuadent que ce moment est un peu plus 
éloigné de celui de la culmination du soleil. 

M. de Lacondaminc a fixé le maximum et le minimum à 
neuf heures du matin et à trois heures du soir. Cette déter- 


(•) Hurabolclt, Géographie des plantes t p« 94» 
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minnfion est bien plus conforme à celle qni résulte de ma 
propre expérience; mais an temps de cet illustre académicien 
les instrumens et les méthodes n’étaient pas assez perfectionnés 
pour que j’ose me prévaloir de son autorité. 

M. de Humboldt a fait un grand nombre d’observations 
de ce genre dans la partie du monde où l’état habituel de 
l’atmosphère leur est le plus favorable. Il trouve de même 
le maximum à ncufhcures du matin; mais l’époque du minimum 
lui paraît répondre à quatre heures ou même quatre heures et 
demie après midi ; le maximum du soir à onze heures, et le 
minimum du matin h quatre heures et demie après minuit. 
Les époques de ces variations hoiaires sont les mêmes , dit-il , 
soit sur les côtes de la mer du sud , soit dans les plaines de 
la rivière des Amazones , soit dans des lieux élevés de 4 ooo 
mètres, et elles lui ont, paru indépendantes des changemens 
de température et des saisons (i). 

' Quant à l’étendue de ces oscillations , il la fixe comme il suit , 
le terme moyen étant désigné par z, et la variation exprimée 
en fractions de ligne: à neuf heures du matin, z 0.5 ; à 
quatre heures après midi , z — o./f ; à onze heures du soir, 
r-f- o.io; à quatre heures du matin, z — o.a. ce qui donne 
pour l’abaissement du jour 0.9 , pour l’ascension du soir o .5 , 
pour l’abaissement de la nuit o .3 , pour l’ascension du matin 
0.7 ; et dans l’exemple particulier que M. de Humboldt présente 
ensuite , on remarque une variation encore plqs forte , car 
elle excède une ligne dans tous les sens. 

De mon côté, je trouve que les heures de la variation diflerent 
suivant les saisons ; que , pour l’hiver , elles sont , à très-peu 
de chose près, neuf heures du matin , trois heures après midi 
et neuf heures du soir ; qu’en été , l’abaissement paraît com- 
mencer dès huit heui'cs du matin , se prolonger jusqu’à quatre 


(i) Humboldt , Géographie des plantes , p, 91. 
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heures, et ne recommencer qu’à dix ; et que, durant le prin- 
temps et l’automne, les heures tropiques sont intermédiaires 
et inclinent plus ou moins vers celles de l’hiver et de l’été , 
suivant la température de la saison et l’état du ciel ; mais, 
dans cette transition , l’influence de huit heures du matin 
est la première’en défaut, et fait promptement place à celle 
de neuf heures ; celle de dix heures du soir se dénient un 
peu plus tard , et enfin celle de quatre heures après midi 
prévaut encore quelque temps sur celle de trois heures , 
loi-sque les deux autres ont déjà perdu leur empire. Au reste il 
s’en faut bien que l’instant où le baromètre commence à bais- 
ser ou à monter soit nettement tranché ici comme il l’est sous 
la zone torride. Le mercure passe d’un mouvement à l’autre 
par degrés insensibles , et il y a toujours une petite période 
d’immobilité , aux approches de laquelle la part de la variation 
est si peu de chose, qu’en adoptant uniformément pour le prin- 
temps et l’automne les heures exactement intermédiaires entre 
celles de l’hiver et de l’été , on ne risque pas de faire une erreur 
de sept ou huit centièmes de millimètre sur l’étendue réelle 
de la variation moyenne. • 

Comme j’observe seul , il m’a été impossible de déterminer 
la variation nocturne avec une exactitude satisfaisante ; car , 
dans nos climats , des mois entiers d’observations:^ assidues 
ne snflisent pas pour limiter des quantités qu’une seule nuit 
de l’équatear offre dans toute leur pureté. J’estime cependant 
que l’henre critique qui suit minuit est à douze heures de 
distance de celle qui suit midi , c’est-à-dire vers trois ou quatre 
heures du matin , suivant la saison. 

Voici le résultat de mes observations pour Clermont. Je 
prends pour terme de comparaison l’heure de midi, où la 
hauteur du baromètre ne difière guères chez nous d’un mi- 
lieu pris entre les observations de la journée. J’exprime ce 
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terme par m. Trois mille deux cent quatre-vingt-une obser- 
vations me fournissent les quantités suivantes: 
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La première année ne mérite pa« autant de confiance que 
la seconde , parce que les observations ont été moins nom- 
breuses , surtout après-midi où elles ont quelquefois manqué 
de suite, et parce qu’il y a eu plus de tâtonnement dans le 
choix des heures. Malgré ces défauts, il est cependant rcmar- 
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quable qu’on y retrouve une marche fort analogue à celle de 
la seconde année ; ce qui prouve que les principales circons- 
tances du pliénomèhe sont très-saillantes, même dans nos 
climats tempérés, et qu’il n’est pas très-difficile de les démêler. 

Les résultats de la seconde année ont été obtenus, au con- 
traire, après un examen attentif de la valeurdesheures douteuses, 
et par des obsei-vations si constamment suivies, que, dans le 
cours de l’année entière , elles n’ont pas été négligées un seul 
jour. 

Cependant, comme il n’y a entre les deux années d’autre 
différence essentielle que l’étendue de la variation , et comme 
cette différence peut tenir à leur constitution particulière , il 
m’a paru convenable de prendre un milieu entre les deux 
séries , et les moyennes que je présente sont rigoureusement 
calculées sur le nombre d’observations que chaque année , 
chaque saison et cliaque partie du jour ont fourni à la com- 
paraison. * 

. La première remarque à laquelle ce tableau donne lieu est 
que, dans nos climats, l’abaissement de la journée se réduit 
à la moitié de celui qu’on observe à l’équateur. Si le phéno- 
mène est sous l’empire du soleil, cette différence n’a rien qui 
doive surprendre. 

Je remarque ensuite que chez nous l’ascension du soir est 
à peu près égale à l’abaissement qui l’a précédée , tandis que 
sous les tropiques ces quantités diffèrent du simple au double. 
Ceci se rapporterait encore à la marche du soleil qui balance 
également pour nous les effets du chaud et du froid dont l’équa- 
teur et le pôle subissent les extrêmes. 

Enfin , je trouve que l’étendue des oscillations et l’instant 
de leur retour varient avec les saisons de l’année. Sous l’équa- 
teur, M. de Ilumboldt n’a point aperçu cette variation, et 
c’est tout simple, puisque, de son aveu, l’inlluence des saisons 
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y est nulle (i). Il serait fort étonnant que, dans Jios climats, 
où l’obliquité du soleil imprime aux diverses époques de l’an- 
née un caractère si distinctif, le phénomène des variations 
horaires demeurât étranger â des changemens dont la masse 
entière de l’atmosphère est si puissamment alfectée. 

A en juger cependant par analogie ,. ce serait ou l’été ou 
l’hiver qui aui-ait dû m’oflrir la plus forte variation, et au lieu 
de l’observer dans l’une ou l’autre de ces saisons extrêmes, 
c’est au printemps que je la trouve. Mais comme le printemps 
est précisément la saison où le baromètre et le thermomètré 
éprouvent les variations les plus fréquentes, les plus soudaines 
et les plus considérables, tout ce que l’on peut raisonnablement 
inférer do cette apparente contradiction , est que les marées 
barométriques sont modifiées jusqu’à un certain point par les 
agitations accidentelles de l’atmosphère , et il se pourrait fort 
iien que l’étendue de ces marées fût en raison composée de 
Ta chaleur moyenne du climat et de l’intervalle compris entre 
les extrêmes du poids de l’air et de sa température. 

Mais deux années suffisent-^llcs pour compenser tous les 
accidens qui troublent chez nous la variation diurne, et faire 
ressortir sans ambiguité ses véritables caractères? Voilà un 
doute qui ne peut être résolu que par des observations ulté- 
rieures; je n’ai donc garde de proposer les miennes comme 
décisives. Tout ce que je puis affirmer, c’est qu’elles ont été 
matériellement bien faites, et qu’on tenterait vainement de 
vérifier ou corriger ces premiers aperçus, sans apporter dans 
ce genre do recherches les soins minutieux que j’y ai mis. 
Les moindres négligences deviennent considérables quand il 
s’agit d’aussi petites quantités , et il serait fort inutile, par 
exemple, de chercher les traits caractéristiques du phénomène 


(i) Journal de physique ^ juin iSoS, p. 4'2t> 
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dans ces observations où la hauteur du mercure est notée sans 
égard à sa température, puisqu’il ne faut souvent que la part 
de la correction pour déplacer l’heure des marées et couvrir 
la variation toute entière. 

Or, en attendant que l’on fusse mieux, il ne me paraît pas 
raisonnable de croire que la cause quelconque d’un phéno- 
mène météorologique agisse avec une énergie uniforme dans 
les diverses saisons de l’année et sur les difi'érens points de 
la terre. Celui-ci dépend tellement du soleil que, de l’aveu- 
de tout le monde , ses périodes sont marquées pour chaque 
méridien par le temps vrai ou la position de cet astre. C’est 
avoir avec sa marche trop de rapports pour n’en avoir point 
d’autres. Les dissentimens mêmes qui se sont élevés entre des 
observateurs dignes d’une confiance pareille , ajoutent à la 
probabilité de ma conjecture : on n’aurait pu différer autant 
dans la détermination des heures critiques et de l’étendue 
des oscillations horaires, si la saison et le lieu n’étaient les 
élémens variables des résultats obtenus ; et puisqu’enfin mes 
propres observations marchent dans le sens de ces vraisem- 
blances et viennentàTuppui d’une théorie plausible, puisqu’elles 
établissent que l’étendue des oscillations est habituellement 
en raison de la marche du thermomètre, de l’irradiation solaire, 
de l’état du ciel, de la réverbération de la terre, il m’est 
permis de conclure, jusqu’à la preuve du contraire, que les 
marées barométriques ne sont indifférentes ni à la diversité des 
climats , ni à la succession des saisons ; que l’astre qui les an- 
nonce est aussi celui qui les enfiintc , et que dans sa révolution 
il règle leur étendue comme il amène leur retour-. 

Considéré sous ce point de vue , le phénomène me semble 
se prêter à une explication fort satisfesante. Tandis que le 
soleil est à notre méridien , il échauffe la partie de la terre 
comprise entre le lieu de son lever et celui de son coucher 
apparent. Supposons que cet échauUcment se rende sensible 
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depuis le cercle de neuf heures du matin jusqu’à celui de trois 
heures après-midi. L’air se dilate , et la surface de cette por- 
tion de l’almosphèrc s’élevant au-dessus du niveau des couches 
voisines, se décharge sur elles de cet excédant. Le lîaromètre 
baisse; mais en môme temps il monte nécessairement dans l’in- 
tervalle compris, d’une part, entre les cercles de trois et neuf 
heures du soir , et , de l’autre , entre ceux de trois et neuf 
heures du matin ; car , dans ces deux intervalles , l’air est 
condensé par le froid du matin et du soir, la surface de l’atmos- 
phère se déprime, et cette dépression se comble peu à peu 
par le déversement des couches excédantes des deux régions 
voisines. Ainsi le mouvement se propage de proche en proche et 
SC communique à la partie de l’atmosphère qui est comprise entre 
les cercles nocturnes. Le baromètre Ixiissc depuis neuf heures 
du seir jusqu’à trois heures du matin, parce que l’air a perdu 
de sa densité par la diminution du froid qui a lieu au milieu 
de la nuit , et de sa hauteur par le tribut que ses couches 
supérieures ont payé aux deux régions limitrophes. 

Cette explication ti-ès-simple et très-naturelle atteint jusqu’aux 
moindres circonstances du phénomène ; elle rend raison des 
petites différences que l’on observe entre les abaissemens du 
jour et de la nuit , entre les ascensions du matin et du soir ; 
elle satisfait au.x différences plus grandes qui existent entre 
les observations faites à des latitudes ou dans des saisons 
diverses. Je ne vois donc pas pourquoi l’on invoquerait le 
secoui‘8 de l’attraction de la lune dont l’influence est si petite 
sur un fluide aussi rare , et qui d’ailleure ne peut expliquer 
des oscillations périodiques dont les retours n’ont aucun rapport 
avec les positions de ce satellite. M. Mutis cependant croit que 
les conjonctions et les oppositions de la lune agissent sur les 
marées barométriques. Nous ne pouvons juger ses observations 
sans les connaître ; mais M. de Humboldt n’a pu apercevoir 
cette action à l’équateur où les oscillations du baromètre se 
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réduisent pour ainsi dire aux seules variations lioraires (i). 
En vain chercherions - nous à les démêler dans nos climats où 
les variations horaires sont à peine aperçues au milieu des va- 
riations accidentelles qui en déguisent incessamment là marche. 
Si de pareilles influences sont réelles , on doit croire qu’elles 
ne jouent dans le phénomène que le rôle subalterne d’inci- 
dent, et les petites modifications qui leur appartiennent seront 
toujours des dernières qu’il sera possible de reconnaître et 
d’évaluer. 

Au reste , dans tout ce qqi précède , nous ne nous sommes 
appuyés que du témoignage d’un seul baromètre placé au bas 
de la colonne d’air , et il n’est pas douteux qu’un second baro- 
mètre placé h une certaine élévation dans la même colonne , 
n’ait quelque chose de plus à nous apprendre sur la nature de 
la modification qu’elle éprouve. L’expérience en est faite , et 
ses i*ésultats sont remarquables : une longue suite d’observations 
de ce genre m’a appris que les formules appropriées à la mesure 
des différences de niveau , ne s’appliquaient exactement qu’à 
une heure déterminée ; en sorte que le coefficient qui convient 
à l’heure de midi , donne toujours les hauteui-s trop petites le 
matin et le soir , et trop fortes dans l’intervalle compris entre 
midi et trois heures. Ce fait est doublement précieux. D’abord 
la constance de l’effet prouve la constance de la cause : je l’ai 
observé par tous les temps , dans toutes les constitutions de 
l’atmosphère , et s’il appartient au jeu de l’oscillation diurne , 
il est certain que les variations horaires ne sont jamais supprimées 
en entier par l’intervention des variationsaccidentelles^ ensuite, 
si l’erreur que l’on commet dans l’estimation de la différence de 
niveau, est précisément celle qui doit avoir lieu dans l’hypothèse 
où la variation diurne s’explique par la raréfaction et la conden- 
sation alternative de la colonne d’air , cette erreur de mesure 
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ajoute à la probabilité de la'supposition, le surcroît d’une nouvelle 
preuve, et donne à la solution du problème le caractère de la 
démonstrafiou rigoureuse. 

Or voici comment je conçois ce dernier fait. Une colonne 
d’air ne peut s’échauffer , s’alongcr et se répandre sur les colon- 
nes voisines, sans s’alimenter à sa partie inférieure d’un courant 
latéral qui est attiré dans le sens de la moindre résistance; la 
colonne entière acquiert un mouvement ascendant uniforme. 
Mais la même quantité de mouvement imprimée à une suite 
de tranches graduellement plus rares , diminue leur pression 
en raison inverse de leui-s densités : les tranches supérieures 
perdent proportionnellement une plus forte partie de leur poids 
que les inférieures , et le rapport des pressions est augmenté. 
Ce même rapport est diminué, au contraire , durant les heures 
où la colonne d’air se refroidit et se condense. Alors le mouve- 
ment devient descendant et ajoute «u poids des tranches dans 
une proportion qui décroît à mesure que leur densité augmente. 
Dans le premier cas donc le baromètre supérieur est trop bas , 
dans le second il est trop haut , eu égard à la pression qu’in- 
dique le baromètre inférieur et à la température qu’accusent 
les deux thermomètres correspondans. 

Je me trompe fort , ou ces considérations présentent sous un 
nouveau point de vue les observations d’après lesquelles MM. 
Toaldo , Polini et Carlini ont cru pouvoir conclure que la 
pesanteur moyenne de l’atmosphère tend à décroîti-e (i). Je 
suppose que les observations compai-ées soient parfaitement 
comparables , que les instrumens, aient eu constamment une 
marche fidèle , qu’on les ait toujours observés avec le même 
soin, et que des observateurs différens n’aient pas eu des méthodes 
d’observations différentes ; je suppose , en un mot , ce que 
personne peut-être n’est en état de certifier ; il reste encore à 
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savoir si les pays où ces observations ont été faites n'auraient 
pas subi , par des causes locales , quelque changement de tempé- 
rature ; si de nouvelles cultures , si des défrichemens , si la 
destruction des bois ou le dessèchement des marais , n’am’aient 
pas favorisé les effets de l’irradiation solaire et accru la vitesse 
des courans ascendans ; car il suihrait d’une de ces circonstances 
pour que le baromètre fût descendu de sa hauteur sans que 
l’atmosphère eût perdu la moindre parcelle de sa substance et 
la plus petite portion de son poids. 

Kous avons un grand et bel exemple de cette action à l’équa- 
teur, où M. de Humboldt a trouvé le baromètre d’une ligne 
plus bas qu’il ne parait être au niveau de nos mers d’Europe. 
L’excès de chaleur de l’atmosphère des tropiques ne rendi'ait 
raison que d’un trente-cinquième environ de cette différence ; 
point de doute que le reste n’appartienne aux courans ascendans 
qu’excite réchauffement extrême de cette partie de hi terre. 
C’est aussi l’avis de M. de Humboldt, qui s’exprime à ce sujet 
fort nettement dans son Essai sur les réfractions astronomie 
ques (i). L’énergie de ces courans me paraît d’ailleurs démontrée 
par l’étendue des oscillations diurnes et par la petitesse de l’as- 
cension du soir , compamtivement k l’abaiisçment de la journée. 
Il y a même beaucoup de raisons de croire que, dans ces climats 
brùlans , l’ascension du soir et du matin est produite sans 
l’intervention des courans descendans , qui sont probablement 
étrangers à cette contrée , et seulement par la suspension pas- 
sagère ou par le simple ralentissement du mouvement ascendant 
habituel. 

Cette disposition de l’atmosphère équatoriale ne pouvait 
échapper à la sagacité de l’illustre voyageur que nous venons 
de citer. Il en parle en termes encore plus formels dans le nouvel 
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ouvrage dont il vient de publier le premier volume (i); Il attribue 
au courant ascendant l’élévation que les nuages affectent en 
passant au-dessus des plaines de sable fortement échauffées par 
l’ardeur du soleil. Ce courant les soulève et les empêche de se 
résoudre en pluie; ils se grouppent,au contraire, et se résolvent 
sur les montagnes herbeuses , parce que réchauffement y est 
moindre et le courant vertical moins sensible. Enfin c’est encore, 
à son avis , le même courant vertical qui transporte certains 
corps légers jusque surles plus hautes cimes, et il cite les papillons 
que Saussure et moi nous avons rencontrés parmi les glaces 
éternelles du Mont-Blanc et du Mont-Perdu. 

Les nuages ne se comportent pas autrement chez nous , et 
ils éprouvent un balancement qui répond aux variations horaires 
du baromètre. On les voit ordinairement s’élever et se diviser 
vers le milieu du jour , se réunir et s’abaisser aux approches 
de la nuit. Quand même ce balancement ne serait pas occa- 
sionné par les courans verticaux, au moins il reconnaîtrait une 
pareille origine et représenterait visiblement ce mouvement oscil- 
latoire de l’atmosphère. Mais comme la vitesse qui suffit aux effets 
que ces courans produisent est trop* petite pour tomber sous 
les sens , il aurait été difficile d’en démontrer rigoureusement 
l’existence sans le secours des erreurs qu’ils introduisent dans 
la mesure des hauteurs , et ces erreurs serviront encore à déter- 
miner la quantité de mouvement dont ils sont animés , quand 
nous aurons assez d’observations de ce genre pour connaître 
précisément les limites dans lesquelles leur action se renferme. 

J’ai été curieux de voir ce que m’apprendraient à ce sujet 
cinq ou six cents observations du matin et du soir que j’ai 
eu occasion de faire dans les Pyrénées. L’évaluation qu’elles 
m’ont fournie n’est (ju’une approximation fort grossière , parce 
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qu’elles ont été faites au sein d’une grande chaîne de montagnes 
où tous les vents prennent une direction oblique et deviennent 
eux-mêmes ascendans ou descendans, suivant l’aspect des pentes 
et le point du ciel d’où ils soufflent. Dans les lieux de cette 
espèce , l’eÜét des vents horizontaux déviés de leur plan se 
confond sans cesse avec celui des courans verticaux qui déter- 
minent les oscillations horaires; et il n'est pas aisé de se mettre 
à l’abri de cette cause d’erreur , car il n’y a guère que les 
montagnes où l’on puisse faire en grand les observations desti- 
nées à corriger le coefficient , de l’influence des heures. 

•Quoi qu’il en soit , j’ai trouvé qu’abstraction faite des pertur- 
bations accidentelles qu’il m’a été possible d’apprécier , les 
erreurs qui dépendent de la variation diurne ne s’étendent 
pas h moins d’un quarante-huitième de la hauteur mesurée. 
Si donc le coefficient de la formule avait été approprié aux 
instans du jour où cet effet est nul , il ne faudrait que l’augmenter 
ouïe diminuer d’un quatre-vingt-seizième pour en étendre l’usage 
aux heures où les courans verticaux sont au maximum de leur 
puissance. Mais notre coefficient appartient <\ l’heure de midi , 
et cette heure fait partie de la période où le vent est ascendant : 
il a subi à notre insu la correction que cette circonstihee exige. 
Essayons d’évaluer cette correction. A midi , le baromètre n’a 
encore atteint que le tiers à peu près de son abaissement diurne : 
on peut supposer que le courant ascendant n’a que le tiers de sa 
vitesse , et la quantité dont le coefficient est affaibli , eu égardà cette 
circonstance , serait le tiers d’un quatre-vingt-seizième ou un 
deux cent quatre-vingt-huitième ; les deux autres tiers formant 
un cent quarante-quatrième, constitueront la diminution que le 
même coefficient doit subir pour être approprié aux heures 
qui suivent la culmination du soleil; mais il faudra l’augmenter 
d’un quatre-vingt-seizième plus un deux cent quatre-vingt- 
huitième ou d’un soixante-douzième, pour satisfaire à l’influence 
des heures du matin et du soir où le courant descendant est 
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an maximum de sa force. Cette distribution de l’erreur totale 
entre les diverses parties du jour est jusqu’à présent d’accord 
avec mon expérience. Je me suis assuré que notre coefficient 
ne donne les hauteurs qu’un peu trop fortes entre midi et 
trois heures, tandis qu’il les donne considérablement ti*op fai- 
bles le matin , vers huit ou neuf heures , et le soir à neuf ou 
dix , et il m’a paru que la correction proposée faisait assez bien 
cadrer entre elles les mesures prises à ces différentes heures. 
Cette correction , au reste , est nécessairement variable comme 
les lieux et les saisons, et il n’est pas bien certain qu’elle soit 
la même pour les grandes et les petites hauteurs. Peut-être 
faudrait-il la diminuer pourJes premières; j’ai cru le reconnaître, 
et cela porterait à penser que la vitesse des cournns verticaux , 
au lieu d’être uniforme , comme je l’ai supposé , se ralentit ou 
s’accélère un peu à mesure qu’ils s’éloignent ou se rapprochent 
de la terre. 

Une première conséquence à tirer de ces faits , est que la 
pression et le poids réel d’une colonne d’air sont deux choses 
fort distinctes , et que le baromètre indique l’une sans que de 
cette indication on puisse tirer des inductions certaines sur 
l’autre; qûe la pression est inférieure au poids dans les régions , 
les saisons et les heures où dominent les courons ascendans , 
qu’elle l’excède au contraire dans les temps et les lieu.x où les 
courans descendans sont plus habituellement régnans , et que 
si ces deux valeurs parviennent quelque part à se confondre 
dans la même expression , c’est vraisemblablement dans les 
régions tempérées où le cours des saisons finit peut-être par 
compenser les actions opposées des vents ascendans et descen- 
dans. Voilà une base logique pour comparer entre elles les 
moyennes hauteurs barométriques déterminées au niveau de la 
mer dans des climats différens , et cette comparaison pourra 
donner le rapport de la pression à la pesanteur, dans la supposi- 
tion probable de l’égalité de hauteur des colonnes atmosphériques. 

Une 
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Une seconde conséquence à tirer de l’action des courans 
verticaux , est que le coefficient adopté pour nos contrées doit 
exagérer sensiblement les hauteurs que l'on mesure dans les 
lieux où les courans ascendans ont plus de vitesse , et qu’il 
faut lui faire subir une diminution quelconque pour l’approprier 
à la mesure des hauteurs comprises entre les tropiques. 11 faudra, 
au contraire , l’augmenter de quelque chose pour l’employer 
vers les contrées polaires ; car on ne saurait douter que les 
courans descendans n’y soient aussi prédominans que les courans 
opposés le sont au voisinage de l’équateur. Si la valeur de ces 
corrections était empiriquement établie par des suites d’obser- 
vations exactes et faites dans des ciiconstances judicieusement 
choisies, elle fournirait encore un élément précieux au calcul de 
la vitesse relative des courans verticaux et à la détermination du 
poids absolu de l’atmosphère. 

Mais il y a plus : on ne saurait espérer que, dans nos propres 
climats, le même coefficient convienne également aux diverses 
saisons de l’année. Il a été déterminé pour l’été ^ il est par 
conséquent un peu trop faible pour l’hiver , et cette insuffisance 
est au nombre des causes qui tendent , durant cette saison , à 
diminuer les différences de niveau que l’on déduit des obser- 
vations barométriques. Et ce n’est pas tout; dans la saison même 
à laquelle il se rapporte plus particulièrement , il ne peut se 
comporter de même durant les jours sci'cins et chauds où la 
réverbéi’ütion de la terre accélère le mouvement des courans 
ascendans , et les jours où la chaleur rayonnante est diminuée 
par un temps pluvieux et un ciel couvert. Ceci explique une 
partie des variations journalières qu’éprouve successivement 
la mesure d’une seule et même hauteur. 

EnDn il est évident que les moyennes hauteurs du baro- 
mètre et du thermomètre n’expriment immédiatement la diffé- 
rence de niveau entre deux lieux fort distans , qu’autant que 
les climats ne sont pas eux-mêmes très-différens. Dans le cas 
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contraire , le baromètre du pays le plus chaud sera toujours 
trop bas , eu égard à celui du pays le plus froid , et l’on ne 
pourra calculer exactement les élévations respectives sans avoir 
lait subir ou aux hauteurs barométriques ou au coeflicient de L-i 
formule une correction suffisante pour obvier à l’inégalité des 
pressions (*). 

Voilà donc un nouvel élément reconnu dans ce coefficient 
déjà si complexe, et voilà quelques données qui pourront servir 
un jour à en apprécier plus exactement la valeur. C’est un objet 
très-intéressant de recherches, car le jeu des courans verticaux 
est certainement une des modifications de l’atmosphère qui a le 
plus d’induence sur les phénomènes météorologiques^ mais on 
n’obtiendra c{uelque chose de précis qu’à force de recueillir et de 
comparer des observations faites dans cette vue. Il faudrait eu 
avoir do toutes les parties de la terre ; et pour peu que l’on 
ait présente à la pensée la multitude de circonstances qui influent 
sur une observation , pour peu que l’on songe à la complication 
des effets du climat, des saisons, des modifications anomales de 
l’atmosphère , de la i-éaction de la terre, de la nature des lieux , 
de la forme du sol et de la situation des instrumens, on con- 
viendra qu’une suite d’opérations où il faut démêler , apprécier, 
écarter tant de causes de trouble et d’incertitude, est un travail 
qu’il est plus aisé de proposer que d’exécuter , et qui ne requiert 
pas moins de sagacité que de patience. Je vais aborder une de 
ses principales difficultés en traitant de l’influence des vents 
horizontaux sur les variations du baromètre et sur la mesure 
des hauteurs. 


O Voyez ce que j'ajuutc sur ce sujet cl a Toccaston de la formule de M. de Lindeoau, 
dans riastniction qui tcrimue ce volume , ii la fin du chapitre consacré au calcul de la 
formule de M. de Laplace. 
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TROISIEME PARTIE. 

Variations accidentelles du baromètre. 

On sait que le mélange de la vapeur diminue la pesanteur 
de l'air ; mais on connaît aussi les limites dans lesquelles cetto 
action se renferme, et si on l’admet au nombre des causes qui 
déterminent les variations du baromètre, on n’ignore pas qu’elle 
est bien loin de satisfaire à leur étendue. Quand même l’air 
atmosphérique serait susceptible de passer naturellement à l’état 
de sécheresse où nous l’amenons artificiellement , le retour de 
cet état à celui de saturation ne diminuerait l’élévation de la 
colonne de mercure que d’un soixantième à un cinquantième , 
selon la température du mélange. Mais l’expérience prouve que 
jamais l’air u’aj>proche de la sécheresse absolue, cl qu’il conserve 
toujoun une forte dose d’humidité , en sorte que les variations 
habituelles de celle-ci expliqueraient à peine une variation d’un 
cent vingtième ou d’un centième \ or les oscillations de la colonne 
de mercure lîarcourent chez nous une étendue égale à un dix- 
huitième au moins de sa hauteur totale, et le baromètre monte 
et descend souvent^ contre-sens desaugmenta tionset des diminu- 
tions d’humidité. Concluons donc que les effets de celle-ci sont 
contrariés par ceux d’une cause tellement prépondérante 
qu’après avoir compensé l’action de l’humidité , elle la couvre 
encore de l’excès de sa propre influence. 

Une seule cause connue remplit cette condition : c’est la 
chaleur. Elle suflit parfaitement à toutes les variations du baro- 
mètre ; car , dans nos climats où la température varie elle-même 
de cinquante degrés , il n’en faut pas la moitié pour expbquer 
tous les changemens qui surviennent dans le poids de la colonne 
d’air , pourvu que l’on suppose en même temps que la surface de 
l’atmosphère tend imperturbablement au niveau, et que ses 
colonnes s’égalisent entre elles à mesure que le froid contracte 
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les unes ou prolonge les autres ; supposition conforme à tout ce 
que nous savons de l’équilibre des fluides, et commandée, en 
quelque sorte , par un grand nombi’c de phénomènes météoro- 
logiques auxquels on ne saurait donner une autre explication. 

Cette supposition , je l’ai déjà employée plus d’une fois, et 
il est temps d’écarter la plus forte objection dont elle soit suscep- 
tible. Si la surfil ce de l’atmosphère garde le niveau , si ses colonnes 
demeurent respectivement égales en élévation , comment se fait- 
il que les hauteurs moj^ennes du baromètre soient souvent aussi 
fortes en été qu’en hiver , et ne soient jamais différentes d’une 
quantitéproporlionnclleù la différence de température des deux 
saisons? La solution de cette difficulté sc trouve, si je ne me 
trompe, dans une considération fort simple; la hnutcurmoyenne 
du baromètre n’est que la somme des variations divisée par leur 
nombre. Si donc il est dans la nature de l’été que la majeure 
partie des accidens tende à élever le mercure , et s’il est de 
la nature de Lhiver que les accidens les plus nombreux et les 
plus puissans tendent à l’abaisser , on concevra sans peine que les 
hauteurs moyennes approcheront de l’égalité , quoique dans 
ces deux saisons une colonne d’air de même élévation ait 
successivement des densités fort différentes. Or cette disposition 
des saisons est non seulement possible : elle est nécessaire. Les 
variations que la densité de l’air éprouve sont renfermées pour 
chaque climat dans des limites déterminées : la moyenne densité, 
qui coiTCspond à chaque saison , occupe un degré de réchclle ; 
plus elle approche des extrêmes, moins il y a de chances en 
sa faveur, et plus il y a d’accidens disposés à l’altérer en sens 
inverse de la modification habituelle. Je ne terminerai point ce 
chapitre sans fournir des preuves à l’appui de ce raisonnement. 

La tempéiatuie d’abord et ensuite l’humidité, voilà les deux 
causes qui expliquent les variations du baromètre dans toute 
leur étendue et jusque dans leui-s moindres détails, mais avec 
cette différencce que la première est à tel point prépondérante 
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qu’elle rend raison à elle seule de toutes les variations majeures, 
et qu’il n’y a besoin de recourir à la seconde que pour les 
modifications subalternes du phénomène principal. 

Ce principe une fois posé , on se rend facilement raison du 
rapport qui existe entre les variations du baromètre et la direc- 
tion des vents. 

En cifet, tout changement de température occasionnele dépla- 
cement d’une portion de l’atmosphère , et , quelle que soit son 
origine , la conséquence de ce déplacement est de transporter 
d’un lieu dans un autre la température de celui d’où le courant 
d’air est parti. Mais comme de toutes les circonstances qui font 
varier la chaleur , (telles qui dépendent des aspects solaires sont 
les plus puissantes et les plus générales, la diversité des climats 
est la principale cause des vents , et le point d’où ils souillent 
décide de la température qu’ils amènent. Toutes les fois qu’ils 
passent à notre portée nous reconnaissons que les vents du 
nord sont h-oids , que ceux du sud sont chauds , et que les 
vents du levant et du couchant ont une chaleur intermédiaire. 
C’est par le ministère de ces grands courans d’air que se propa- 
gent sur de vastes étendues les variations de température qui 
modifient le caractère propre des saisons. Quand cet ordre est 
interverti par l’effet de quelque production locale de froid et 
de chaud , quand le froid procède du sud au nord , ou le chaud 
du nord au sud, c’est un accident ordinairement circonscrit 
dans de médiocres espaces et borné à une courte durée. 

D’un autre côté , la marche du baromètre a un rapport si 
marqué avec la direction des vents, qu’il indique leur densité 
précisément comme s’il n’avait à déposer que de leur tempé- 
rature. Ceux du nord le soutiennent à la plus grande élévation , 
ceux du midi occasionnent les plus grands abaissemens , les 
vents du couchant le font moins descendre que ceux du sud , 
et les vents d’est l’élèvent moins que ceux de la région boréale. 
Celte règle parait quelquefois en défaut, parce que les change- 
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mens de vent ne s'opèrent pas toujours dans la région qui est 
à notre portée. Si le baromètre descend beaucoup tandis que 
le vent paraît au nord, ou monte visiblement durant un vent 
du sud , c’est que le vent qui survient commence à déplacer 
les couches supérieures avant d’entamer celles qui sont au- 
dessous. Celui que le baromètre indique par sou abaissement 
ou son ascension, règne déjà dans les hautes régions et modifie 
à sa manière le poids total de la colonne d’air. En hiver , par 
exemple , il neige par un veut nord-ouest : ce vent saute tout 
à coup au nord-est; le froid augmente , et cependant le Ijaromètre 
baisse.! 1 est clair que le nord-est n’est qu’un remous occasionné par 
l'invasion d’un vent directement opposé , par le sud-ouest , qui 
s’est déjà emparé des réglons supérieures , et qui s’approchera 
peu à peu de la teire. Il arrive et repousse ou dissout les nuages 
que les vents boréaux avaient amassés : le baromèti-c continue 
à baisser , le temps s’adoucit et il lait beau, bientôt il remonte 
sans que la température paraisse changer : c'est le vent d’ouest 
qui envahit la moyenne région , la reh'oidit , décide la préci- 
pitation de l’humidité et amène les nuages et la pluie. Ainsi 
la succession perpétuelle de vents de température et d'humidité 
différentes , dont la plupart s’entrecroisent à noti-e insu au-dessus 
de nos têtes , explique à la fois les oscillations du mercure , la 
génération et l’absorption des nuages, la formation de la pluie, 
de la grêle et des orages ; et la liaison que l’identité de la 
cause déterminante établit entre la production des météores 
et les variations du baromètre , est la base des pronostics que 
l’on tire de l’observation de cet instrument. 

On ne m’objectera pas l’opposition qui règne souvent entre 
la marche du baromètre et celle du thermomètre. Le thermo- 
mètre ne fournit que des indications incomplètes , parce qu’il 
est rarement dans la région même où s’opèrent les principaux 
changemens de température ; et quand même les vents qui 
les occasionnent viennent à se rapprocher de nous , cet instru- 
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ment ne répond encore que de ce qui le touche immédiatement. 
La terre, dont il ne peut s’éloigner, lui communique une tempé- 
rature dont les vainations sont toujours en retard sur celles 
qu’éprouve la température de l’atmosphère , et n’ont pas toujoui-s 
la même origine. Tantôt ce sont des productions ou desabsoqi- 
tions locales de chaleur , tantôt des courans réfléchis , des lames 
d’air que les vents supérieurs repoussent ou appellent tour h 
tour , et de régions voisines et de contrées fort éloignées. On 
ne peut donc opposer les rapports de cet instrument au témoi- 
gnage de celui qui indique imperturbablement la densité 
moyenne de la colonne d’air, et comme la chaleur est la 
plus puissante des causes qui font varier la densité , ou peut 
dire qu’à cet égard le baromètre est plus thermomètre que 
le thermomètre même; ‘ 

On n’objecterait pas avec plus de fondement à la règle géné- 
rale , le désordre que les accidens jettent dans la marche des 
instrumens , lorsque, par de gros temps , des vents très-violens 
influent sur le baromètre d’une manière contraire à leur tempé- 
rature. 11 est aisé de se convaincre alors , par les oscillations 
du mercure , que la tempête a fait perdre à ces vents leur direc- 
tion horizontale, qu’ils agissent comme ascendans oudescendans, 
et que le poids de la colonne d’air est augmenté ou diminué 
de la quantité dont ils la refoulent ou la soulèvent.’ 

Je n’hésite donc point à regarder les vents comme la princi- 
pale cause des variations accidentelles du baromètre. Elles sont 
très-considérables dans nos climats, parce que cette région , placée 
à une égale distance de l’équateur et du pôle , est le lieu où 
les deux températures combattent avec des forces pareilles. 
Elles sont moindres en été que dans les autres saisons , parce 
que c’est en été que ces deux températures opposées sont le 
moins différentes. Les variations sont presque nulles entre les 
tropiques, parce que, comme l’observe très-bien M. de Hum- 
boldt, les vents alisés y amènent constamment des couches 
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d’une épalc tempéra tuie (i) , et ce qui prouve* combien son 
explication est solide , c’est que vers les limites des tropiques , 
les vents du nord qui soufflent impétueusement dans le golfe 
du Mexique, font monter le baromètre de cinq à sept lignes , 
phénomène extraordinaire dans ces régions, et que M. de Hum- 
boldt attribue , avec non moins de raison , à la couche d’air 
froid qui s’introduit dans cette chaude atmosphère ( 2 ). 

Au reste , l’élévation à laquelle chaque vent soutient la 
colonne de mercure, subit elle-même des variations assez éten- 
dues , selon la température actuelle du vent , l’épaisseur du 
courant et la direction des vents qui soufflent au - dessus. 
Ainsi le baromètre pourra être assez bas par un vent du 
nord , s’il ne constitue qu’une couche mince et surmontée par 
des couches d’air plus tempérées ; et si des vents froids occu 
pent la hante région , une couche peu épaisse de vents méri- 
dionaux n’occasionnera qu’une baisse médiocre. D’un autre 
côté , comme l’action des vents sur le baromètre dépend de 
leur densité , les différences d’humidité , lorsqu’elles seront 
extrêmes , pourront se rendre assez sensibles dans les vents 
d’une température modérée pour faire marcher le baromètre 
en sens contraire de leur chaleur spécifique. Enfin une absorp- 
tion considérable d’humidité, occasionnée par l’action des rayons 
solaires , l’e.xpression subite de cette humidité par une pluie 
abondante et soudaine, augmenteront ou diminueront quelque- 
fois le poids de la colonne d’air, sans que le vent ait paru changer; 
mais ces accidens ne tiennent dans le phénomène général qu’un 
rang secondaire, et se rattachent même plus souvent au chan- 
gement inaperçu des vénts supérieurs, qu’ils ne forment excep- 
tion aux règles de leur action ordinaire. 

On prend la nature sur le fait dans les observations qui ont 


(i) Géographie physique ^ p. 90. 

(a) Ibid. p. 93. 

poui- 
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pour objet la mesure des hauteurs, et ces diverses combinaisons 
sont la source et la mesurcdes eri'eurs que les veuts diflerens 
occasionnent. 

L’expérience de plusieurs années m’avait appris que les 
différences de niveau se trouvaient trop fortes ou trop faibles , 
selon que le vent soufflait du nord ou du midi : c’est précisément 
ce qui devait arriver chaque fois que la même modification 
n’embrassait pas la totalité de lu colonne d'air. 

En effet , supposons qu’un vent froid et dense vienne déplacer 
les couches inférieures d’une atmosphère tempérée: le baromètre 
placé au bas de ces couches condensées montera 5 celui qui sera 
placé plus haut montera moins, et ne montera pas du tout Vil 
est tout-à-fait o>i-dc.ssus de ces mêmes couches. Les pressions 
indiquées par les deux baromètres cesseront d’être propor- 
tionnelles à l’élévation des colonnes comparées ; il y aura excès 
dans le rapport et excès dans la hauteur déduite. Si c’est , au 
contraire , un vent chaud et rare qui vient à raser la terre , 
le baromètre supérieur descendra mo^ps que le baromètre 
inférieur , et ne descendra pas du tout s’il est au-dessus du 
courant : la différence des hauteurs barométriques sera trop 
petite , et la mesaire de la différence de niveau péchera dans 
le même sens. Mais ce n’est^ pas tout , et il me paraît trè.s- 
vraisemblable que la température des vents influe sur le parallé- 
lisme de leur plan avec la surface de la terre. Les plus légew 
paraissent disposés à monter , et les plus denses à descendre , 
sous des angles que leur vitesse détermine. La manière dont 
les vents du nord et ceux du sud portent les nuages , la marche 
de ceux-ci, le sens qu’affectent les oscillations du mercure , 
lorsque les uns et les autres soufflent avec impétuosité , tout 
ajoute à la probabilité de ma conjecture , et , si elle est fondée, 
l’influence que ces vents exercent sur l’élévation du baromètre 
et sur la mesure des hauteurs, est augmentée par l’effet d'une 
inclinaison qui s’ajoute à celui de la température. 

O 
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Im cause de l'erreur étant connue , on aperçoit d’un coup 
d’œil toutes les diversités que son action peut présenter. L’épais- 
seur de la couche de vent et la position des deux baromètres 
à son égard, déterminent d’aliord ce que cette erreur peut avoir 
d’étendue, selon la direction et la nature du vent qui trouble 
l’observation. Elle sera d'autant plus considérable , que le 
baromètre supérieur sera placé moins au-dessous ou plus au- 
dessus de la surface du courant ; elle diminuera progressivement 
à mesure que la couche de vent sera plus épaisse et dominera 
davantage les deux observateui-sj elle pouira deveûir nulle dans 
le petit nombre de cas où le vent sera assez dominant pour 
ntfeindre jusqu’aux couches supérieures de l’atmosphère , cir- 
constance fort rare , surtout pour les vents du nord qui tendent 
toujours à s’approcher de la terre, mais que j’ai observée plus 
d’une fois dans ceux du midi qui sont disposés à s’emparer 
des régions éle\ées. 

Quant à la température des vents, considérée , soit en elle- 
même , soit dans soiv rapport avec la température locale , on 
concevra aisément que les erreurs les plus fortes doiv'ent être 
occasionnées par les vents du nord et du sud, parce qu’ils appor- 
tent dans nos climats les températui'cs extrêmes , et par les vents 
les plus impétueux , parce qu’ils doivent à leur vitesse la pro- 
priété de perdre dans le trajet une moindre portion de leur 
température originelle ; que , dans chaque saison , le vent dont 
la température est contraire à celle de la saison , sera aussi celui 
qui troublera le plus la mesure des hauteurs, et que l’hiver 
étant l’époque de l’année où il y a le plus d’opposition entre les 
températures des vents, est aussi celle où les résultats présen- 
teront le plus de divergence. 

Il n’y a rien de changé i toutes ces combinaisons pour les 
observations faites à de grandes distances et dans le cas même 
où les deux atmosphères sont tout autrement modifiées. Sans 
doute si les colonnes d’air ne sont point analogues , si les vents 
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qui soufflent aux deux stations se trouvent eiuièi cmenf étrangers 
l’un à l’autre , et n’ont point entre eux le rapport de la super- 
position , la mesure de la hauteur sera exagérée ou affaiblie 
dans une proportion beaucoup plus forte qu’elle ne le serait 
par les effets de la superposition ; mais elle péchera toujours 
dans le même sens , et il ne liiut pas s’effrayer des écarts prodi- 
gieux que fait alora la mesure, car une suite d’observations 
suffisamment prolongée compensera tous ces écarts comme elle 
compenserait ceux des observations faites à proximité , à moins 
que la différence des climats ne soit assez grande pour que 
la dissemblance des oscillations de l’atmosphère ajoute à ce 
désordre une cause constante et irréductible d’erreur. 

Enfin les élémens de l’erreur seront sans nombre et sans 
mesure si l’atmosphère a plusieurs de ses couches en mouve- 
ment , si des vents différens s’entrecroisent , si plusieurs courans 
diversement dirigés glissent au-dessus des courons inférieHra , 
s’il y a des vents réfléchis dont la rencontre et les combats 
dépriment ou soulèvent la colonne d’air , circonstances insé- 
parables du trouble de l’atmosphère , et qu’il suffit d’indiquer 
pour démontrer rimpossil)ilité de réduire à aucune règle le 
désordre des observations laites sous leur empire. 

J’ai exposé l’effet ordinaire des vents horizontaux sur l’élé- 
vation du mercure et sur la mesure des hauteurs -, il me reste 
à présenter des exemples , et je choisirai pour cela la série 
même des olwervations qui ont servi à déterminer la hauteur 
de Clermont. Il y a quelque chose d’agréable, et je pourrais dire 
de piquant, ù trouver mes preuves dans une suite d’opérations 
où la grandeur de la distance et la petitesse de la différence 
de niveau sembleraient devoir jeter tant de confusion, qu’on 
se croirait plus que justifié par ces deux circonstances , si tes 
résultats de l’expérience étaient en contradiction avec les induc- 
tions de la théorie. 

Entre les deux années d’observations que j’ai faites, le choix 

O 2 
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est indifférent, car les résultats sont les mêmes. Je me borne 

doncù présenter ceux de la première. 

Je pouvais transcrire textuellement les trois cent cinquante- 
six observations qui la composent ; mais comme l’évaluation 
des probabilités résultantes delà répétition des cas particuliers, 
ne laisserait [>as d’être assez compliquée pour tout autre que 
celui qui a fait ces observations jour par jour et les a méditées 
une à une , j’ai dû me charger de la tâche de réduire les cas 
analogues à leur expression commune , et les observations gu 
rang que les circonstances prédominantes leur assignent. 

Cet objet est rempli par trois tableaux. 

Le premier offre sous le même point de \ne les moyennes 
élévations du baromètre et du thermomètre aux deux stations, 
et les moyennes différences de niveau , calculées pour chaque 
mois , et dans chaque mois pouj- chacune des quatre divisions v. 
cardinales des vents. 

Dans le second tableau , la même opération est faite sur les 
quatre saisons. 

Le troisième tableau enfin est consacré aux résultats géné- 
raux de l’année , et présente pour cette période la moyenne 
valeur des vents. 

Ces tableaux sont fort clairs et fort concluans ; cependant , 
pour être bien entendus, ils exigent encore quelques explica- 
tions préliminaires. 

On voit bien que l’influence des vents en est l’objet et son 
exposition la base 5 mais ils n’ont pas toujours été semblables 
aux deux stations. Quelques-unes des différences ont pu sans doute 
être la conséquence de l’éloignement j cependant il ne faut pas 
donner à cette circonstance plus de valeur qu’elle n’en a en 
effet. Un pareil éloignement est bien peu de chose pour les 
vents, et cjuelcpies mètres dans le sens vertical y apportent 
souvent plus de diversités que quatre-vingts lieues de distance. 
Je suis persuadé cj[ue la plupart de ces difl’érences dérivent 
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réellement de celle du niveau ; et quand il eu serait autrement 
on n’en pourrait encore rien conclure contre les corollaires 
que je tire de ma supposition , puisque le l'apport des pressions 
est troublé de la même manière et la mesure des hauteurs altérée 
dans le même sens , soit par la juxtaposition , soit jwr la super* 
position des couruus atmosphériques. Or, d’après les principes 
que j’ai établis , le vent qui inilue principalement sur l’obser- 
vation est celui de la station inférieure. L'indication des vents 
se rapporte donc e,\clusivenient à ceux qui ont souOlé à Paris. 
Je ne les ai point spéciliés chacun en particulier ; c’eût été 
fournir trop de chances è des erreurs qu’il est souvent mal aisé 
d’éviter. 1 out le monde inscrit avec conliance le vent sur l’auto- 
rité d'une girouette, sans se douter que de toutes les observations 
météorologiques celle-ci est la plus délicate et la plus dilGcile. 
Wulle indication Iklèleà cet égard, si ce n’cst la marche des 
nuages. Quelque attentif que M. Bouvard ait été , il ne saurait 
répondi'c toujoui-s d’un quart de vent; encore moins répondrait- 
il de n’avoir jamais confondu un vent direct et un vent réfléchi 
J’ai cru pousser l’exactitude assez loin en les réduisant tous aux 
quatre divisions cardinales , et je me contente de les distinguer 
en boréaux , méridionaux , orientaux et occidentaux. Cette 
réduction d’ailleurs était d’autant plus convenable qu’on ne 
saurait toujours assigner des influences bien différentes aux 
vents qui appartiennent à la même division , et qu’il n’est 
pas certain que le môme air de vent ait constamment lu même 
valeur dans les diverses saisons de l’année. 

Mais on sait que pour nos climats le pôle du froid ne coïncide 
pas avec le pôle de notre hémisphère ; il décline sensiblement 
à l’orient. Je me conforme à cette disposition en distribuant les 
vents comme il suit : 

Boréaux NNO. . . . N. . . . «NE. ... NE 

Orientaux .... ENE. • . . E. . . . PSE. . . • SS 

Occidentaux. « • . 050. . • . O. . . . ONO. * • . NO 

MA^idioiuiux. . . . SSE. . . . S. . . . S50. . . . SO 
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Quant à ce qui concerne les saisons , j’avertis que la varia- 
tion de la température étant pour moi le phénomène capital 
dont tous les autres dérivent , j’ai formé mou calendrier comme 
j’avais composé la rose des vents , pour le climat où j’ai observé, 
déplacé donc au premier mai-s le commencement du printemps, 
au premier juin celui de l’été, et ainsi de suite. Cette dispo- 
sition, au reste, m’était plus commode et n’a pas d’ailleurs une 
glande importance. 

Mes tableaux expliqués , il est facile d’y trouver la confir- 
mation des règles que j’ai précédemment établies. 

Et d’abord, en ce qui concerne les variations de la hauteur 
conclue des observations, rien n’est plus évident que l’inlluence 
des vents.. Dans les moj^ennes , il n’y a pas une seule excep- 
tion notable. Les vents boréaux ont donné les hauteurs les 
plus fortes; les méridionaux les plus faibles. L’action des vents 
orientaux s’est rapprochée de celle despremieia , et les occiden- 
taux ont toujours moins affaibli la mesure que ne l’ont fait les 
vents de la région méridionale. Quelques nombreuses qu’aient 
dû être , dans le cours de l’année , les causes de désordre dépen- 
dantes de la distance, et les méprises qui n’ont pu manquer de 
se glisser dans la désignation des vents , l’influence de ceux-ci 
a encore dominé tellement la part de l’erreur, qu’il reste pour 
la sienne cinquante mètres dans l’échelle des variations de la 
hauteur mesurée ; car les vents boréaux ont porté cette hauteur 
à 3ü3 mètres et les vents orientaux à 35i ; tandis que les vents 
occidentaux l’ont réduiteà 33i mètres et les méridionaux à 3i3. 

Si , de ce résultat général contenu dans le troisième tableau , 
on remonte aux modifications particulières que les saisons y 
ont apportées , l’inspection du second tableau démontre que 
l’hiver est la saison où les vents méridionaux ont le plus affaibli 
la mesure , parce que c’est alors qu’il y a le plus d’opposition 
entre leur température propre et la température locale , et c’est 
k l’hiver aussi que correspondent les plus fortes mesures qui 
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soieut duesà l’action des vents boréaux, parce qu’à cette époque 
de l’année le refroidissement de la terre a secondé la conden- 
sation des couches inférieures de l’atmosphère. On voit aussi 
que l’hiver et le printemps sont les saisons où il y a le plus de 
divergence entre les résultats , et que l’été et l’automne sont 
celles où il y en a le moins , par la raison que dans les saisons 
froides les températures des vents sont au maximum "d’opposi- 
tion, tandis qu’à l’époque où la terre est généralement échauffée, 
ces mêmes températures tendent au contraire à s’égaliser. Ën 6 n , 
en parcourant les moyennes générales qui correspondent , dans 
le second tableau , à chaque saison , et , dans le premier , à 
chaque mois , on reconnaît que la force ou la faiblesse de la 
mesure est en raison composée de l’action plus ou moins repétée 
des vents qui ont dominé, et de la modification que la cons- 
titution particulière de la saison ou du mois apporte à leur 
influence habituelle. 

Ces diverses combinaisons de l’action que les saisons exer- 
cent sur les vents, et les vents sur la mesure des hauteurs, 
quoique assez nombreuses et assez compliquées , sont néan- 
moins si saillantes qu’elles se manifestent non seulement dans 
les résultats généraux d’une longue suite d’observations , mais 
presque toujours dans chacune de celles qui la composent. Les 
variations journalières qu’éprouve la détermination d’une seule 
et même hauteur, sont l’expression simple et nette d’un fait 
qui n’a rien de vague ni d’ambigu : elles indiquent les altéra- 
tions que subit le rapport de la pression totale de l’air à la 
pressica de la colonne interceptée. Cette colonne est saisie sur 
deux points ; les causes de la perturbation agissent sous les yeux 
de l’observateur , et il est de la nature de l’opération de donner 
un signe très apparent à des quantités presque imperceptibles. 
L’observation simultanée de deux baromètres placés à différentes 
hauteurs , est, pour la météorologie , une espèce de microscope 
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composé qoi amplifie énormément des dimensions que leur 
petite^e aurait dérobées à nos recherches. 

Nous n’avons pas les mêmes ressources pour constater l’in- 
fluence des vents sur l’élévation d’un seul baromètre: la pres-sion 
totale de la colonne d’air, voilà tout ce qu’il indique. Quels 
que soient les élémeus dont cette pression se compose , il n’a 
rien de plus à nous dire , et nous ne pouvons raisonner qne 
conjecturalement sur ce qui se passe hors de notre portée. 
Cependant les modifications qu’éprouvent les couches supé- 
rieures de l’atmosphère ont leur part dans la hauteur où se 
soutient le mercure ; mais cachées pour nous sous l’apparence 
du vent inférieur , elles agrandissent le cercle des variations qui 
lui sont imputées , et confondent les limites posées à l’influence 
intrinsèque et réelle que chaque vent peut séparément exercer. 

La marche du Ijaromètre a donc ses obscurités. Dans les 
observations Isolées, l’action spécifique des vents paraît souvent 
se démentir , et l’on ne sera pas surpris que dans les résultats 
mêmes d’une longue suite d’observations la valeur d’une cause 
aussi puissante se réduise à une faible expression ; mais pour y 
être amoindrie elle n’en est pas moins tranchante , et l’on 
conclura seulement que cette cause a en effet biende l’énergie , 
puisque le petit nombre de cas où elle se manifeste sans 
ambiguité couvre tous ceux où elle se déguise. Mes tableaux 
en administrent la preuve. Dans celui des mois , on voit déjà 
les plus grandes élévations du baromètre du côté des vents 
lioréaux et orientaux , les moindres du côté des vents occiden- 
taux et méridionaux. Sur quai-ante-huit moyennes, à peine sept 
ou huit sont en défaut, et ces anomalies achèvent de. di.spa- 
raître dans le dernier tableau où l’on voit que pour l’année 
entière les vents boréaux ont soutenu le mercure à 7G0.87 
millimètres, et les vents orientaux à •758.75 ; que les vents occi- 
dentaux l’ont fait descendre A 7^7.76 , et les méridionaux à 
753.85. Je ue parle que du baromètre de Paris , parce que c’est 
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à lui seul que se rapporte l’indication des vents. Les hauteurs 
du baromètre de Clermont ne présentent pas des epupes analo- 
gues, parce que dans le même espace de temps il était soumis 
à l’influence de vents souvent très - différens. 

Cet ordre des hauteurs barométriques est précisément eelui 
de la température des vents qui leur correspondent 5 mais pour 
reconnaître ce même ordre de température dans les indications 
du thoiTiiomètre , il faut examiner de plus près les circons- 
tances qui ont réglé la marche de cet instrument 

En effet , nous voyons bien dans le dernier tableau que les 
vents orientaux ont été plus chauds.que les boréaux, et les 
vents méridionaux plus chauds que les occidentaux ; mais nous 
y voyons aussi que les vents orientaux ont eu une tempéra- 
ture plus haute que les occidentaux et les méridionau.x eux- 
mêmes ; et non seulement cette singularité se représente dans 
les moyennes que renferme le tableau des mois , mais on y voit 
en mai , juillet et août, les vents septentrionaux excéder en 
chaleur ceux de la région méridionale. C’est là ce qu’il s’agit 
d’expliquer et ce qui s’explique , ce me semble , d’une manière 
fort naturelle. 

Les vents du nord et du levant ont soufflé deux fois pins 
souvent en été qu’en hiver ; ceux du midi , deu.x fois plus sou- 
vent en hiver qu’en été. Les premiers ont régné avec le beau 
temps, les autres ontpresque toujouisété accompagnés de nuages 
et de pluie ; donc les températures moyennes qui correspon- 
dent à l’indication de ces vents sont complc.xes et ne sont point 
comparables entre elles. Celles des vents boréaux et orientaux 
doivent être considérées comme trop fortes , parce qu’elles 
appartiennent , en majeure partie, aux circonstances où la terre 
communique le plus de chaleur aux couches d’air qui sont en 
contact avec elle , et la température des vents occidentaux 
et méridionaux est comparativement trop faible, parce que son 
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ovprcssion moyenne n*suUc d’observations faites pour la plupart 
dans les eirconstances contraires. 

Un coup d’œil sur le second tableau met une partie de ces 
combinaisons en évidence ; on y voit qu’en été et en automne 
la chaleur de la terre tend à ramener les vents dilférens à une 
même température. Ils perdent quelque chose de leur carac- 
tère distinctif : c’est ce qui diminue alors l’étendue des oscilla- 
tions barométriques et les écarts de la mesure des hauteift’s. En 
hiver et nu printemps des circonstances opposées ont des effets 
contraires : les variations du baromètre augmentent, et les quan- 
tités qui c.vprimcnt la différence de niveau sont au maximum 
de divergence. Enfin, si l’on consulte le premier tableau, on 
reconnaît qu’à la fin de l’automne , en hiver et au commence- 
ment du printemps, les vents dépouillent leur déguisement pour 
reparaître dans l’ordre de leurs températures naturelles , parce 
que cette époque de l’année est celle où la température de la 
teiTC est le plus indifférente aux alternatives du beau et du 
mauvais temps. 

La prédominance des vents méridionaux et occidentaux 
durant l’hiver , et la fréquence des vents opposés dans la belle 
saison , donnent lieu à une dernière réflexion qu’il ne faut pas 
négliger, puisqu’elle justifie l’une de mes suppositions fondamen- 
tales. Il est bien clair à présent que les causes qui font baisser 
le baromètre, ont agi plus souvent et plus fortement en hiver 
qu’en été , et qu’au contraire celles qui déterminent l’ascension 
du mercure ont agi en été plus fréquemment qu’en hiver. Si 
donc les moyennes hauteurs du baromètre sont pareilles dans 
les deux saisons, cette égalité apparente prouve jusqu’à l’évidence 
l’inégalité intrinsèque et réelle du poids absolu de l’air , et cette 
inégalité prouve à son tour l’égalité de hauteur à lacfuclle tendent 
ses colonnes à mesure que les variations de la température en 
changent les dimensions. 
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Enfin j’ai considéré la période annuelle comme opérant la 
plupart des compensations ; mais la nature même des causes qui 
concourent à amener le résultat final , prouve qu’elle ne les 
opère pas toutes. Dans une année autrement constituée , dans 
une année , par exemple , où les vents méridionaux seraient 
moins dominans , et où les vents boréaux le seraient davan- 
tage , la moyenne du baromètre serait plus élevée en hiver 
qu’en été, et la moyenne hauteur déduite des observations serait 
plus forte. Or c’est précisément ce qui est arrivé dans la 
seconde année d’observations que j’ai faites ; la moyenne baro- 
métrique de l’hiver a excédé de 0.78 millimètres celle de l’été , 
et la hauteur déduite a surpassé de 8 mètres celle que les 
observations de la première année avaient donnée 5 excès qui 
est dû à ce que, durant l’hiver de cette seconde année, les vents 
boréaux et orientaux ont été plus fréquens dans le rapport de 
26 à 16, les méridionaux et occidentaux moins fréquens dans 
le rapport de 65 à 74. 

Au reste, je suis persuadé qu’en essayant de fixer invaria- 
blement la hauteur de Clei’mont au-dessus de l’Observatoire 
de Paris , au moyen d’observations continuées pendant une longue 
suite d’années , je finirais par obtenir un résultat trop tort de 
quelques mètres. Mon opinion est fondée sur la position res- 
pective des deux lieux. Gomme ils sont placés , l’un à l’égani 
de l’autre , dans le sens du méridien , les vents du midi arrivent 
un peu plutôt à Clermont , et les vents du nord y arrivent un 
peu plus tard; d’où il suit que le baromètre doit y monter uu 
peu plus tard et y descendre un peu plus tôt qu’il ne fait à Paris. 
Dans le nombre des erreurs que les vents horizontaux occasion- 
nent , celle-ci est la s'eule dont aucun laps de temps ne puisse 
amener la compensation. Je crois donc pouvoir établir d’avance 
en règle générale que lorsque les deux baromètres correspondaus 
seront fort éloignés l’an de l’autre , mais cependant observés 
dans des climats semblables, on trouvera Icsdillércnces de niveau 
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un peu trop fortes si la station la plus élevée est au midi ou au 
couchant , et un peu trop faible si la station la plus élevée est 
au levant ou au nord. Quand les climats , au lieu d’être sem- 
blables , sont différens , l’erreur aura lieu dans le même sens , 
mais elle sera considérablement agrandie par la diversité de 
condition des deux atmosphères, eu égardà la vitesse des courans 
verticaux. 

. Conclusion. 

L’usage du baromètre , pour la mesure des hauteurs , a ins- 
piré tour à tour trop et trop peu de confiance. 

D’abord on ne soupçonnait pas les erreurs qui pouvaient 
s’introduire dans les résultats obtenus par les observations les 
plus exactes et les plus régulières ; ensuite on n’a plus vu de 
bornes à celles que pouvait occasionner le caprice des variations 
de l’atmosphère. 

Démêler ces erreurs , les qualifier et les circonscrire, telle est 
la tâche que je me suis imposée. 

11 était impossible de mesurer un grand nombre de hauteurs 
sans s’apercevoir que la disposition des lieux et la situation des 
instrumens étaient pour quelque chose dans la justesse des 
mesures. 11 était impossible de mesurer un grand nombre de 
fois la même hauteur , sans reconnaître de plus l’influence des 
diverses parties du jour et de certaines modifications de l’atmos- 
phère. Enfin je ne pouvais essayer de comparer les erreurs aux 
circonstances de l’observation , sans me douter qu’elles se rap- 
portaient à un petit nombre de causes principales auxquelles 
se rattachaient toutes les autres. 

Rarement on consulte la nature avec un peu de persévérance, 
sans y trouver plus qu’on ne cherche. J’ai vu bientôt que si 
l’étude des modifications de l’atmosphère perfectionnait l’art de 
mesurer les hauteurs , celui-ci ne rendait pas de moindres ser- 
vices à la connaissance des modifications de l’atmosphère, 
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Quand on a douté qu’il fut possible d’assignei' une valeur posi- 
tive à certaines agitations de l’air et au désoi-dre qu’elles jettent 
dans la marche des instrumens , on n’avait pas bien songé aux 
ressources que fournissent les témoignages comparés de deux 
baromètres consultés à la fois sur deux points de la même co- 
lonne d’air. Mais pour entendre leur, langage il fallait surtout 
réfléchir sur cette partie de l’observation qui consiste dans le 
choix des circonstances*, il fallait soumettre la logique des moyen" 
nés à un examen sévère, purger celles-ci des élémens discordans 
que l’inattention est accoutumée à y introduire , et restreindre à 
des propositions biçn distinctes et nettement circonscrites, l’em- 
ploi de ces formules de probabilité qui demeurent sans objet si 
les compensations qu’on leur demande ne s’appliquent exclu- 
sivement k des quantités du même ordi'C. 

Des résultats aussi satisfesans qu’inattendus ont été la récom- 
pense de mes précautions. J’ai vu un concert admirable s’établir 
entre les variations de l’atmosphère et des eiTeurs qui auparavant 
me paraissaient anomales*, j’ai vu les unes servir d’indice et quel- 
quefois de mesure aux autres, et toutes se réduire à un petit 
nombre d'effets généi*aux qui remontent eux-mêmes à une cause 
commune. 

Maintenant une théorie fort simple et fort homogène, lie 
pour moi tous les phénomènes entre eux. 

La surface de l'atmosphère tend incessamment au niveau , 
et le poids de scs colonnes varie au gré des changemens qui 
surviennent dans la densité de ses couches. 

Les variations de la température sont la principale cause 
de ces changemens. 

Tout changement de température occasionne un vent ou 
- dérive d’un vent qui transporte d’un lieu à un autre la tempé- 
rature et la densité que lui a communiquée celui de son origine. 

Or ces courans ne peuvent avoir que trois dûectlons eu 
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c'g,:rd à la surface de la terre ; ils sont verticaux, inclinés ou 

horizontaux. 

Loi-squ’ils affectent la dernière direction , ils agissent par la 
différence qui se trouve entre leur densité et celles des couches 
qu’ils remplacent. 

Loi-squ’ils affectent l’une des deux premières , l’eflct de la 
vitesse ascendante ou descendante se combine avec celui de 
la densité. 

Je trouve, dans ce petit nombre de données, de quoi expli- 
quer d’une manière plausible , non-seulement les ciTCurs que 
les lieux, les heures, les saisons, les climatg et les vents intro- 
duisent dans la mesuiT des hauteurs , mais encore toutes les 
variations horaires , accidentelles et locales du baromètre, et 
la relation qui e.\istc entre ces diverses circonstances est si bien 
établie , que de l’erreur que l’on a commise on peut conclure 
l’état de l’atmosphère , comme de l’état de l’atmosphère on 
peut conclure l’erreur que l’on va commettre. 

Voilà , ce me semble , quelques obscurités éclaircies : il y 
en a bien d’autres à éclaircir ; mais dans l’état Où je laisse la 
partie de la science météréologique qui est du ressort du baro- 
mètre, il y a déjà quelque chose de gagné, soit pour la mesure 
des hauteurs, soit pour la connoissance des variations de l’at- 
mosphère. Celui qui mettra mon expérience à profit et mes 
conseils en pratique, consultera scs instnimens avec plus d’assu- 
rance et plus de fruit. Si la mesure d’une hauteur indéterminée 
repose sur une seule observation, il en aura noté exactement 
les circonstances, et connoîtra au juste le degré de confiance 
qu’il peut lui accorder. S’il essaie le baromètre sur une hauteur 
connue , les écarts de la mesure lui dévoileront les moindres 
altérations survenues dans l’équilibre des airs. Pour peu que de 
pareilles observations soient poursuivies avec constance et 
employées avec discernement, elles enrichiront la météorologie 
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de nouveaux faits, plusieurs phénomènes seront mieux appré- 
ciés, diverses perturbations recevront une valeur déterminée, 
et beaucoup d’accidens qui troublent aujourd’hui le calcul 
rentreront dans son domaine. 

Heureux si j’ai pu ajouter quelque chose à la science, dans le 
lieu meme où elle est née, au pied de cette montagne justement 
célèbre où le tube de Toricelli , interrogé par le génie de 
Pascal, a déposé pour la première fois du décroissement graduel 
des pressions atmosphériques ! De là l’ingénieux artifice qui 
place le point de départ de nos mesures sur une limite inconnue 
dont le lieu se perd dans l’immensité de l’espace ; qui saisit le 
plus indocile des élémens par la propriété la plus saillante de la 
matière, soumet son poids à la balance, transforme le poids en 
dimensions , et marque des sondes au fond de l’invisible Océan 
où nous vivons. La science a ses lieux saints, elle a ses patriar- 
ches. Honneur au tliéâtre des expériences de Pascal ! Honneur 
à cette forte tête qui, imprimant à ses conceptions et à ses écrits 
l’imposant caractère des idées nettes et vigoureuses, nous a laissé 
à la fois et des sujets inépuisables de méditation, et d’admirables 
modèles dans ce bel art d’écrire qui n’est si difficile que parce 
qu’il est inséparable du grand art de penser ! 
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Mars. 3 i ol>s«^al. 757 *o 3 


Avril. 3 o observai. 757 *o* -+• i 3 .o| 7 ^ 6.65 
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Méridien. 6 

Boréaux.. 6 


Occident. 9 
Méridion. 9 
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Méridion. 14 
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7x9.04 
709.06 
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716.9;) 10.6 
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I'2X 


1 

1 


I 


— 

PARtS. 1 

CLERMONT. 1 



P,\R1S. 

CLERMONT. 


1 NOMBRE 





Hauicur 

VENTS. 










DES Ofl^HCBVÀTtOWjl. 

1 

Basom. 

TniRM. 

Basom. 

Thism. 

dMakc. 

Baxom. 

Thiiu. 

BatOM. 


♦dduiic. 

iu'f. 

ccnti|ra<l. 

à fi*s. 

cauigiad 






MiUimèc. 


MilLiinèt, 


Mètre*. 


MUlimit. 


Milhmèt. 


Miim 







Boréaux « 9 

771.07 

4- 2.t 

736.10 

-+■ 0.6 

372.6 

Janvier. 3i observ. 

761.75 

4- 3.8 

730.53 

-H 2.4 

338.4 

Orient. , 5 
Occident, it 

763.02 

761.75 

1.. , 

5.. 

731-47 
731. 32 

4.1 

» 

33q.5 

3 







Méridiou. 6 

745-91 

5., 

719.0g 

3.8 

*97-6 , 






1 

Boréniix . 2 

758.t<) 

4- 3. U 

724.17 

4" 3.5 

370-7 

Février. a8 observ. 

7 56-97 

7-5 

728.57 

-+- 7-3 

314.4 ' 

OricDl. . 0 
Occident. i5 

756-99 

7*7 

728.30 

6.8 

3.7.5 







Méridion. 1 1 

756.70 

• 

7-9 

739*7» 


399. 6 

SAISONS. ’ 







Boréaux . 4> 

758.81 

4- 8.8 

726.31 

4- 9*3 

362.3 

Pnntcni|is. 9a obs. 

756.^0 


7>5.97 

-+- l3.2 

345.. 

Orient. . » t 
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753.84 

:55..52 

19.1 

11.5 

728.05 

725.81 

lÿ.ï- 

11.8 

356.3 

33.5.3 







Méridien. 24 

751.76 

.7.8 

724.51 

18.2 

3i6.o 







Boré.vux . 21 

760.1a 

4-22.5 

7 «8-97 

-+-22. a 

36.',. 1 

tAé. 91 observât. 

757.60 

-4-aa.8 

728.33 

4-21.3 

343.6 

Orient. . 1 1 
Occident. 37 

757.1^6 

*t 57.73 

25.2 

21.', 

7.7-96 

-1K.79 

23.3 

10.4 

353.8 
33-. 0 







Méridiüu. 22 

754.®® 

23,3 

716.69 

21.1 

33o.o 

i 






Boréaux . 9 

762.36 

-f-i6.i 

73 i. 2I 

-+■ 

353.8 

Automne. 83 bbs. 

757-35 

H~ i 4*8 

7>B.3a 

-t-i4-7 

330.6 

Orient. . 1 1 
Occident. i5 

737.49 

757.1.3 

12.3 

14.1 

726.69 

728.25 

i4.' 

i3.8 

34g.2 

327.9 







Méridien. 35 

756.15 

iC.o 

728.30 

1 5.5 

3i8.6 

1 






Boréaux . 1 1 

768.72 

2.2 

755-9< 

4- o.q 

372.1 

Hiver, go observ. 

757.53 

-h 7.0 

718.77 

-4- 7.3 

3i8.o 

Orient. . .5 
1 Ocrirlent. 3o 

763.92 

?.'i8.93 

1.4 

7*4 

731.47 

7.9-76 

4.1 

5.8 

33g. 5 

321.3 

1 






Méruiion. 

752.70 

«.7 

726.13 

g.t. 

297.2 
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ANNÉE. 












Boré.iut. 82 

760.87 

-♦-12.2 

728.57 

4- 1 2.0 

363.2 

Année. 356obser. 

757.11 

4-14*3 

727.80 

4- i4>o 

334.4 

Orient. . 
Occid. . 108 

758.75 

757.76 

16.3 

11.3 

728.11 

728*69 

i6.8 

i3-i 

35i .0 
332.9 







Méi-M. .15 

753.85 

i5.i 

726.51 

14.7 

3 i 2.6 ^ 

1 -V. R. Les hauteurs barométi iques sont 

toutes rétiuiles h la température i2*5 du thermomètre centigrade, fes 

1 hauteurs , pour Paris, srmt relies du barmnètre à cuvette et k éinorsiou , qui était alors emphivé à l'Observatoire , 1 

1 et auriuel le baromètre de Clermont avait été comparé. di*uv in.sirumens ne soulenahm 

point 11 
(fans la 

mercun* à | 

1 lévntion ou on l'observe au baromètre à siphon appe 

lé baromètre de Borda 

, et qui est placé 

salle du nord. 1 

1 Pour ramctier nos liBiitnirs ii celles de cet instrument, il faut les auemenler de 0. 

4.1 iinllimèires. 


1 

1 Les petite.s inexactitudes de calcul que l'on iMmrrail nmiarqiier dans les niorennes , résultent de rélimination I 

1 progressive tics secoutles et trui>îèiucs «lécîmaJe.-» dans les quantités qui ont scr>i il la former. 
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Hauteurs mesurées dans V ancienne Huvergne , et principale- 
ment aux environs de Clermont. 

Kola, Lef num<^ro:s accompagnes d'un astérisque , sont Douveüeinetil ajoutas à ce tableau. 


I. Plaine actuelle de la Limagne. 


Le sol de cette plaiiie est une terre vdgétale livrée à une culture égale- 
ment riche et variée; elle est mêlée de fragmens de calcaire marneux et de dé- 
bris volcaniques, ün n’observe le sol naturel que dans le 
lit des ruisseaux et dans le flanc des éminences qui 
couronnent cette plaine au midi, au couchant et au levant. 


ÉLêvATlun AkSOLUT 


Eu mètres. En toises. 


I. Cours de l’Ailier au Pont-du-Chdteau 3 i 3 .i 3 160.66 

Gstte hauteur e«t priM au uiveaudei baaiea eaux de la rtvière ; 
elle eat déduite d'uD^lveilemeot qui rattache point â ta «tatioD 
de mon baromètre. La poot eat élevé de lo mèlrea au*deaaua 
dea bauei eaux. 

Ici , le aol naturel eat à découvert ; ce aont de ^aoda banca 
de aablea volcaoiquct a^glutioét en une sorte de ^rèa et remplia 
do piaiaaphalte qui en découle ioceaaammeat. Oa y trouve auul 
de auperbe calcédoine. Cet baoca alterneot avec dea couchee plut 
miocea de calcaire marneux contenant dtveraea aortea de cô*> 
quUlei fluviatUea; M. Cocq vient d*y découvrir en outre dea oa 
droiu t longa et miocea « qui aemblenl avoir appartenu é dea 
oiieaux , et la roichoire d’un petit quadrupède carnivore. 

a. Ruisseau qui traverse la grande route du Pont-du- 


Château à Clêrmont, vis-à-vis Lrfmpr/tr 337.35 173.09 

3 . Ruisseau du pont de LcHipJe, sur la même route. . 334-77 171.76 

4. Ruisseau du pont d’sérbct , sur la même route . . , 34 <>. 8 o 174.86 

5 . Ruisseau qui coule an pied du Puy de Croud , du 

côté de l’orient , près de la même route . . . . SS^.St i74-*9 

6. Cours d’eau du moulin , au-dessous des Ursulines de 

Mont-Ferrand 343.33 176.20 


Lot hauteura n.<» 3 » 4 » *<>Bt détcrmioéea par le nivelle- 

ment i lea deax demièree par le baromètre} ellea ae coobnnent 

mutuellement. 

• 

II. Pestes épars des couches qui couvraient le sol actuel et fesaient 
partie d’une ancienne plaine beaucoup plus élevée. 

Calcaires manieuses; sables untôt granitiques, tantôt volcaniques, libres 
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ou réunis par la pression , ou agglutinés par le pissasplialie ; quelques bancs 
d’argile. Ces dépôts, quelle que soit leur nature, appartiennent A la même 
formation , car on les trouve ordinairement disposés en couches alternatives. 
L’époque de leur naissance est celle où les débris des montagnes basaltiques et 
granitiques ont commencé à être charriés dans les eau.x qui dé|>osaient les bancs 
calcaires. Dans l’énumération des monticules qui appartiennent à cet ordre , ne 
sont |K>int mentionnés ceux que recousTeut des laves subsistantes. Il en sera 
question dans le quatrième paragraphe. Ceux-lù ont principalement le calcaire 
marneux pour base , et il n’est pas certain que les grès volcaniques tpii les en- 
vironnent fassent partie de leurs couches. S’il venait à se vériHer que ces grès leur 
fussent étrangers , ce fait bien constaté fixerait nettement 

,, , , . , , , ÉtéviTIO!* ISSOLVE 

I epoqiie des premières éniptions des laves trapéennes , 

et la placerait au milieu de la période où les terrains secoii- ' 

. ‘ En mitres. En toises, 

daircs ont été formés. 

7. Puy de la Pège ou de la Poix 35 1.84 i 8 o. 5 a 

Peiile imlaeoce ilooi l'élivalloa o'Mcide pit douze mitras; 

■Ile est formée de brèche i frarmens solcaalquee, od l'interca- • 

lest du cottcbe*^ calcaire nameux ; ce* banci oe «ont point 
daoi Itur auleita oiigiftiire i ilf paratuest rtoTertéa; Il es d^ 
coule apoDtaBémeot use (raode quaotilè de pU»a»phalle« 

s. Puy de Crouel ^ZS.ÿS 22Z.67 

Brkhe k fraisent eolcaDlqueti mêlée de piuavphalte \ caU 
cèdoioe , boiafoiaile i un peu de calcaire marneux; lea couchee 
font reoveriéea et preaque verticales; l'élevatioo de ce nionll- 
cule au^eseus du rulsaeau Indbiuê ci-deaaua n*. 6» est de p644 
mitrea ou 49*40 toises. 

9. Clermont. Sommet du monticule , an seuil de la 

maison Sainl-Horent 4 ' 7 -®* ai 4-*7 

Hôtel de la préfecture , au premier étage. Station de 

mon baromètre ' 210.98 

Cour du même hôtel , et salles du rez-de-chaussée 
où MM. iliol et Matliieu ont mesuré la longueur 

du pendule 4®4-64 207.61 

Place de Jaude. Seuil du couvent des Minimes , lien 
de l’expérience de P.a8cal et des opérations de 

Cassini 391.87 201.06 

Au bas de la ville, hors la barrière des Jacobins, i 
l’erabrancliement des deux routes de Riom et Billom. 366.75 1 88. 1 7 

Terrain de transport ; mèlanf^e de sables granitiques et vol- 
caniques fortement tassés» un peu liés par les iobltratioas et dis- 

Q2 
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poiéi eo couchcn horizaeUt^s t pircollet J'aiphilte lOÜiH; 

fr^gmeni du boU foMiic ; bZDC* ctlcitre* du e&té du éLÉVATIOÎÏ ABSOLU® 

nord. Quoique le mouticuie a’zit «^u'enviroo Si mètre* ou 86 

toiu'fi d'éiêvAlion toute, il donne naiiiaoce à plusieur* tourcei £u mètres» En tobcs* 
nhoD'l.iDte* , le* une* d’eau pure , les autres (ortcnienl chargeo* 
d’Acida carbon 1 <)ue> de chaut et de for» et qui iouissent de la 
{acuité iocrosUnte à un dagré tout i fait remarquable. 

On vient de trouver des fra^men* de grands os cl une dent * 
molaire d’éléphaot fossile dans le* couches memes de sables vol- 
canique*, i la pattie occidentale et Inferieure du monticule • 
près la barrière de Foogiève. 

10. Grès à couches bitumineuses , au-dessus de Chama- 

lières 467.85 24o.o5 

Sable* granitiques taolAl réunis par le tassement et Piohltra- 
tloD, tantôt agglutiné* par le plsiasphalte, formant de grande* 
couches dcposêts sur le granit et un peu indinée* au levant} 
elle* constituent un monticule peu apparent } on eaploite le* 
couches pis«a*phaitiques pour faire un ciment destiné i revêtir 
les terrasses. 

1 1. ' Mont-Ferrand , Aînns ferreus du moyen ige. 

Ville ancienne réunie à Clermont • 362.5o 185.99 

Cette hauteur est prise à la partie la plu* élevée de la ville, 
derrière l’église , *ur le sol de l’ancienne prison; le monticule 
est élevé de 19.86 mètre* ou 9.79 toise* au-dessus de sa base, 
prise du côté de l'est, au cours d'eau tisdique ci>des«us o<*. 6. 

Il parait entièrement formé de couches calcaires mamouse*. 

I*. AloiU-Juzet , Mons Jot'is des Romaiits. Céteau de 


vignoble.5 voisin de Clermont 253.23 

l3. Mont-Chagny. Monticule qui fait suite au précédent, 

du côté de l’ouest 571.68 233.31 


Moot-Juiet «t Monl.Chienr «ont i)« pirliu d’un leul et 
mime dépôt» formé alternativement de couches calcaires, de 
banc* de sable , de couches assez épaisses d’argile plastique, et 
de bancs presqu'uniquement composé* d’un fossile très*sioguUer. 

Ce fossile a la forme tubulaire conique , et représente le* induses 

d’une larve semblable à celle des frigaoes. Od voit souvent en* 

veloppées dans ces Induses une multitude de très-petites hélices 

dont nous ne connaissons pas bien l'analogue. Tout porte k < 

penser que ce sont les structures d'insectes et de vers vivani dans 

de* eaux douces Elles ont passé è l'état calcaire et forment des 

groupes quelquefois rayoDnans, d’un volume très-considérable. 

Le sommet de Mont-Chagny en est entièrement composé. 

14. Opme. Village situé sur le terrain d’alluvion , entre 

Gergovia et le Puy-Girou 673.86 345.74 
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C‘eti Tud dei Heux le* plu* élevé» où le *ot de l'aocieooe 
pUiae *oit A découvert; couche* calcaire*, pcchèteio* remarqua-' 
bleaet es graode aboodaoce. Ce trrraio fait partie de celui que 
recouvraieot le* baialte*. Il e*t fort douteux qu‘il rcoferDie de* 
débris volcant lue * , et il paraît apparteoir aux plu* aDcicu* sedi- 
mens de l’époque dool le* couche* mcléesde «able et d'asphalte 
•ont le* dersier» œooumen*. 

III. Sol granitique. 

Il forme un vaste plateau dont la su|>erficie est trcs-indgale. La pente orientale 
est abrupte et s’élftve brusquement à Touest de la Liinagnc , prdscnumt un long 
rideau de montagnes creusdes de courtes et profondes vallées. De là il s’abaisse 
insensiblement , constitue le sol des départemens occidentaux et se rajiproclie 
peu à jicu du niveau do l'Océan. Scs couches paraissent culbutées du côté de 
la Limagne. Il y a beaucoup de granits décomposés , des kaolins souillés de fer, 
des granits veinés , quelques cornéeiines , beaucoup de filons qui renferment 
ordinairement de la baryte sulfatée et souvent de la galène. Les vallons qu’on y 
remarque paraissent avoir été creusés après la formation du terrain d'alluvion 
et de transport; car on n’y rencontre aucune trace de ces sédimens, quoique 
les amas qui en sont formés soient beaucoup plus élevées que ne l’est l'em- 
bouchure de ces mêmes vallées. 

A l’opposite de ce plateau, c’est-à-dire à l’orient de la plaine de Limagne , 
s’élèvent des montagnes granitiques , beaucoup plus hautes que le plateau , 
mais dont la roche appartient à la même formation , c’est-à-dire à ces granits 
moins anciens que le granit fondamental des Alpes et des Pyrénées , qui 
suivent celui-là dans l’ordre des superpositions , et qui sont suivis à lem tour 
par la série des Gneiss. Dans ces montagnes occidentales, comme dans le 
plateau , les couches sont renversées, souvent entièrement verticales, et dirigées 
à peu près dans le sens du méridien , qui est la direction générale de la chaîne. 
On peut donc regarder ces deux parties du terrain graniticpic comme appartenant 
au même système ; il seroit même permis de croire qu'elles ont été originaire- 
ment contiguës , et qu’elles formoient ensemble un plateau unique , dont la 
continuité a été postérieurement interrompue par l’exca- 
vation accidentelle qui constitue maintenant le bassin de 
l’AlUcr. 

1 5 . Ceyrat. Village an sud de Clermont 

Ce polot e*t choUi comme l’uo do* molos élevé* ou te freatt 
toit à dtcouveit. H iulcur [»rUe è U porte de régti»e. 

16. Le Puy Chateix. Ainsi nommé d’un château qu’y 

avoient les dau]>hins d’Auvergne 


ELaVÀTIOlV aSSOLCB 
En mètres. Eu toîses. 

573.64 294-32 


608.33 ÔI 2 .I 2 
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Celte petite montagne est en entier une portion 
de filon que coupe le vallon de Royal, On le retrouve^ 
à l’opposite , c'est-À-dire au sud du village de Royal 
où il se soutient à une hauteur fort approchante , 
savoir celle de 

Ce mimé filon prolonge «u dena une direction qui parut 
le porter vera Gravenèm s volcan rnodeme dont U eat queetion 
ci-aprèiso* 43. Lea lubataocea qui le compoaent ont une grande 
analogie avec celle d«a lavea dea volcana voUioa. La corsdeooe 
y tient une grande place, et le fer y eat trèa -abondant. On y 
trouve , en outre • une quantité notable de feldapatb et beaucoup 
de bar)'te eulfatée. 

Un ébouleraent du Puy>Chiteix , au-deaaua de Royat , eat 
aemé de grains de aeigle , de froment , de poU , etc. , légèrement 
carboniaca. Oeat ce que le peuple appelle lea Grtnltr» de Cé$ar, 

Oo attribue , avec beaucoup de TTaiaemblance , l'origine de cea 
graina à l’incendie dea grenien du chiteeu qui couronnait 1a 
cime de 1a montagne. 

17. Orcines, Village 

Ce village est dominé à l’oueat par une éminence ; maia le lieu 
oé il eat placé , peut être cooaidéré comme l'étévation moyenne 
du plateau de granit. Hauteur prise au niveau de i'ugUae. 

18. Charade. Village 

Il eat situé sur le granit , et au pied de la montagne volca- 
nique de même nom , qui le domine d'environ 68 mètrea. Voyez 
cUdeieoui, o‘ t%. 

13. Manson. Village situé au pied de l’éminence men- 


tionnée ci-après. Cour de la maison du maire. . 892.42 4 ^ 7 -^^ 

20. Puy de JHanson. L’un des pointa les plus élevés du 

plateau de granit 1008.97 517.68 

ai, Fontana. Village. Point le plus élevé du village. . 788.07 l ^ ot ^. Z '5 

Moulins sur le ruisseau pris vers le milieu de sa 

pente 766.48 393.26 

Sommet du monticule auquel le village estadossé. 820.i3 4^-79 


C'nat au ruisseau de Fontana que les anciens prenaient lea 
eaux qni ont autrefois abreuvé Clermont. On retrouve de grandes 
portions de leur aqueduc , depuis le village ioaqu’au milieu de 
la vallée de Villars. 

22. Le Cheix. Hameau composé de quelques maisons. . 772.59 396.39 

Ce hameau est situé sur la pente d’une éminence granitique, 

■U point 00 te granit se recouvre d'immenses dépôts de pozzolane 
qui comblent en partie un vaste bassin compris entre FonUna et 
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VilUn. Ce buiin est fermé au nord par le courant de la lave 

de Pariou , et daoi le roite de k>d ptiurtour par iea «ailiiea du !éi*ÉVATioiv absolve 
^ anit. La hauteur du hameau eit priie au-deMOu« du domaine 

aupérieur dont lee hâtimeoa eoot en partie abandonnéi. £j^ £,, toises. 

25. * Le Cressinier, Village • 764.60 3^2.5o 

Sol (raaltique. La hauteur ea| prise à la porte de la maison 
Dulac. 

24. * Sarsenat, Village 721.95 370.41 

Sur le (ranit. La hauteur eti prise dans U cour de U maleen 
Savaroo. 

25. * La Côte-verse. Le point le plus élevé du plateau 

granitique 

On «oit «ttn longuo iraioence 1 l’O. 5 . O. do Clennoit. 

Elle cache le Puy de Sarcouj. 

Montagnes orientales. 

26. * Pierre-sur-Haute 

• * 

C'est le sommet le plus élevé du Mom i/erKws et de celte 
longue chaîne qui borne l’horizon d l’orient de Clcrmoot , et 
que l’on y connaît sous le nom de montais du Forez. l.es ob- 
•ervations de la cime ippartieaAent à M. Ccxrdier , qui en a fait 
irelM dans les deui journées du 17 et 18 juin 1809. La ffrtode 
distance qui nous sépamU reoad U mesure faweriaJae à sept ou 
huit mètres prés. Les couches de cette montagne sont verticales 
et dirigées dans le sens de la chaîne. Oest un granit gris>|au.. 
nètre à gros grains, entremêlé de granit gris-jaunàtre i grains 
moynos. Ce dernier contient beaucoup de feldspath bleu j le 
premier du feldspath blanc ramâtsn «I dee criMatuc rhoBboidaas 
ou hexagonee de mica blanc , argentin. 

I V. Basaltes et vieilles laves denses , déposées , 

nitique, soit sur le terrain d'alluvion. 

Les couches et dépôts de cet ordre qui subeistent actuellement, ne sont que 
les lambeaux d’anciens terrains que des accidens ont détruits en partie avec 
le sol même qui les supportoit. A quelque point cependant que ces dépôu soient 
morcelés , on devine sans peme la contiguïté originaire de plusieurs d’entre eux , 
et en consultant leur disposition générale , on les voit naître sur le sol granitique *, 
s’étendre de là sur le sol secondaire , et s’abaisser à mesure qu’ils s’éloignent 
du lieu de leur origine , comme le feraient des courans lentement entraînés sur 
un sol d’incrmaison médiocre. Mais s’il est aisé de concevoir, dans ce sens, la 
continuité des dé|>ôt8 basaltiques que l’on trouve actuellement épars , on ne 
sauroit les réunir de même dans le sens latéral, et en faire par la peiwée une 


io 4 i. 3 o 534.26 


i656.85 85o.09 


vr^ 


soit sur le sol gra- 
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immense nappe tloiit les couches auroieiit ét<i dtipusées à la manière des couches 
aquiformes qui leur servent de base. Ces dernières , quoique maintenant sépa- 
rées par l’excavation des vallées , se retrouvent partout è des élévations pareilles ; 
ccllcs-là au contraire sont placées à des hauteurs trop différentes pour avoir jamais 
fait partie d'un seul et même dépèt.Ilcst étident que les basaltes ont roulé dans 
les bas-fonds d’une ancienne plaine fort élevée: ils occu{K>nt actuellement les 
hauteurs , parce que les intervalles sont détruits; et cette destruction a été l’effet 
d’une grande catastrophe , car on s'assure aisément que c’est à un seul et même 
événement qu’il faut attribuer le morcellement des couches basaltiques, la sépa- 
ration qui e.xiste maintenant entre le terrain primitif et le terrain secon 'aire , la 
réduction de leurs débris en sable et l’excavation des vallées qui sillonnent 
aujourd'hui les deux terrains. Cet évéïicmcHt a précédé l’éruption des volcans 
modernes i cratères subsistans ; car les laves de ceux- 
ci sont continues , recouvrent souvent les basaltes et n’en ÉtÉvvTiox absolcb 


sont jamais recouvertes. 

27. Cup de PruJcUcs. Au-dessus de la route de Clenuont 


£n mètres. £u toises. 


i Pontgibaud. 


6 ii 8 . 5 l 358.39 


Crèto basaltique dressée sur ue promontoire de ^rsuit fort 
saillaut ; bss.nltei prismatiques qui devicDuent fort roauliers dans 
la partie que J'ou voit au niveau de la roule de Pontgibaud. Ce 
basalte est rrmsrqushlc par l'aboodance. la grosseur et la beauté 
dea nrxuda de péridut qu'il renferme. On retrouve dev lam- 
beaux de cette même couche sur toutes les parties sdjscdotes 
du plateau, qu'elle parait avoir recouvert en entier. Je l'ai aperçue 
jusqu'au voisinage de 1 a Barjÿueoù elle est remplecéopar le lave 
de Parlou. 


28. Le Puy-de-Chtirade S’S-SS ^72.00 

On ne peut »êp»rer le béuaUe de Ourade de celui do Pru- 
dollee. Il a le même aspect et ae fait remar^U‘*r é^alemeat par 
U fréquence et la Raseur dea nœuds de péridot quMI renferme* 

LsO Pyroxen# y est aussi très-abondant et en nœuds très-volu* 
roineux. Mais Icli point de prismei. La couche est plutôt dkU 
aèe en tables, et dans tes parties supérieures on aperçoit une 
texture un peu poreuse. De plus cette couche a cela de remar- 
quable, qu'elle descend en nappe sur les pentes ad)acentea, et le 
diviio comme un courant de lave» i la rencontre du Pujr de 
MoatâuJou ( n* 43 ). J’avais d’abord placé OtartÂé à la tête 
des volcans modernes : la nature de son basalte y répugne. Mais 
s’il n’appartient pas aux plus ancieuoes des éruptloes récentes, U 
parait du moins appartenir aux plus modernes des éruptions an* 
ciennoa, puisque l'existence de Montaudtfu est évidemment 
antérieure, et puisque les pentes mêmes le long desquelles cette 
cuuche est descendue , paraissent avuir été fonnéet par un acci- 
dent 
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deot poitèriev à la fonDatioo de dm eraods plateaux bualdqute. 

Le aoiniDet de Ch*rai9 est élevé de 68 mètrea au-dcesua du 
graoit qui lui aert de 1mm. ( Voyea ci-deaius » d* i8 ). 

29 . Mont-Rodeîx, Cône basaltique couronné des ma- 

sures dW château 

Baialtei régulièrement priamatiquet. Le château a éié cons- 
truit de priimea couchés l'uo sur l'autre » comme tous ceux qui 
se trnuveot daos une siiuatloa pareille. Ces basaltes reposent 
immédiatemcDt sur le granit. 

30. La Font-de-V Arbre, Village sur un dépôt isolé de 

' Vieille lave lithqide 8o5.44 4*5.25 

La hauteur est prise dans le village • près du ruisseau qui le « 
traverse. Le dépdtde laves sur lequel il est bâti (onne au oorù 
une légère émioeoce. Le granit qui lui sert de support en est à 
peine recouvert , et ne l*est que sur une petite étendue. 

3 1 . Saml’Genès-Chatnpaneîle.^tx^^tne impériale de mé- 
rinos. A la ported^cntrée du domaine de M. Dalmas. 

Vieille lave Imparfaitement prismatique. Elle est déposée im- 
médiatement sur le granit. 


88G.35 4Hv^ 


32 . La Serre de Fonfrède ou Cheyre de St, Amans, 
Tête de la Serre ou Puy de Nadailhat , , , , 

Extrémité orientale de la Serre , au-dessus du village 

du Crest 

Le Crest. Village. Place de l'ancien château. . . 

La Serre est une des coulées basaltiques Us plus étendues» et 
c’est aussi l’uos des plus remarquables , parce qu'ells ss suit sans 
Interruption depuis le plateau de granit jusqu'i une grande dis- 
tance dans le terrain d’alluvtoo. Sa longueur excède un mjrria* 
mètre f et sa largeur est très'considérable. Elle forme trois 
étages I au gré de la pente des terrains sur lesquels elle s'est 
épanchée. Le plus élevé constitue le Pujr de Pf4dailhat qui a la 
granit pour support. A compter de ce point» le granit s'abaissn 
rapidement et la couche basaltique s'abaisse de même » puis s’étala 
CO un plateau ama court et d’une incliiMisoo plus modérée. 
C'est U le second étage> U correspond au lieu où les couches 
secondaires s'appujent contre les #ancs du granit. De là» cette 
couche s'abaisse encore d'un degré) mais celui-li est peu élevé» 
et elle se prolonge presque horixootalemeot l'espace d'un demi- 
mfriamêtre au moins ; c'est le plateau inférieur. 11 est uni , sans 
aspérités et se conforme évidemment â ta disposition des cooches 
aquiformes qu'il recouvre. Celte succession d'étages moulés sur 
les degtés du sol qui les supporte » caractérise si bien un cotu 


io 54’56 541.07 

64fi.28 331.59 
623.25 Î19.77 
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nat» qu'il eit difficile de doaoer accès i aucuae^autre idée 
touchiQt Porigioe d*uo pareil dépôt. Le nioaticuledu Créât o'eit 
séparé du plateau iefcrieur que par uoe coupure étroite et accr 
dentelle. Il lui appartient et en constitue la Téritable estrcmilé. 
Le basalte de cette longue coulée est généraleroent informe et 
présente vers le haut des parties poreuses; mais on commence 
è reconooître des divisions prismatiques vers le plateau Intermé» 
diaire ; elles sont encore plus manifestes au Crest dont le basalte 
a en outre uue division tabulaire. 

33. Le Puy Girou. Sommet basaltique ëlevd sur le ter- 

rain d’aUuvion 

34. Cergovia. Extrémité occidentale y au point le plus 

élevé ' 

Extrémité orientale > au poûit le plus élevé de cette 

extrémité 

Dépression intermédiaire, sur le chemin de \n Roche- 

Blanche 

Le Puy Girou et Cergovia sont manifestement deux iaixi* 
beaux d'un seul et unique plateau basaltique , détruit du côté 
du sol granitique et divisé au point où le village d'Opme ( n* 
14) est situé. Le basalte n'a Ici aucune configuration bien dé« 
terminée. On y remarque seulement desfissures dans le sens verti- 
cal. Le terrain d’alluvioo a éprouvé des bouleversemeos cootem* 
poraios avec les irruptions des basaltes , irruptions qui paraissent 
a'être renouvelées à deux ou troUrepxises. 11 est principalement 
formé de calcaire marneux et contient une grande quantité de 
pecbstclns et do l'anagonite. 

Le plateau de Gergovia présente les débris d’une Inmense 
quantité d’amphores, des médilUes romaines, des haches gau- 
loises. On croit généralement que c'est le Gergovia de César. 

11 n>st pas clair que des conjectures suggérées par la lecture 
des commentaires n’aient pas pris ici la place de la tradition. 


iviVAltoy ABSOLUE 
Eu mètres. Eu toises. 


850.65 

436.45 

761.41 

3go.66 

751.88 

385.77 

726.00 

372.43 


35. Mont-Rognon. Mons régnons suivant les uns ; Mons 

rugosus , selon d’autres 

Cône basaltique fort aiguisé , placé sur le terrain d'alluvion ; 
basaltes prismatiques de petit diamètre. Le cône est couronné 
partes masures d’un vieux chéteau construit de prismes couchés, 
comme jtfont-Ande/x ( n* a4 )» comme Mont-Krdan, chéteau 
voisin de la Serre de Foofrèdoi comme le cb.iteau de Afent-Ce/et 
que l’on trouve daosl’aiToodissemeDtd’Issoire, comme lecbiteau 
de Stolpeitf décrit par les minéralogistes allemands. 

36. Les Côtes de Clermont. Plateau basaltitpie sur le 

terrain d’alluvion 

37. Chainpturgues de Clermont. Campus Orgyus des 

Romains. Même structure 


713.35 366.00 


636.66 326.63 
565.47 290.13 
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Charapturi^uat et les Cite* ooi été oriffiMiremeiit continu* , 
comme Ger^ovU et le Pur*Girou. Le baulte affecte dao* le 
plateau de* Cite* une dUpocjtion en table qui e«t plu* obecure 
daju Champturgue*. Le calcaire manieux qui *ert de ba*e à la 
coulée, eet Intercalé de couche* a**ez épaiftte* d’argile. 

38 . Puy d’Auzelles. Chapeau basaltique sur le sommet 

occidental d’uiic large motilagiic secondaire. . . 

Cette montagne o*t k l'E. S. £. de Qermool. Elle cache le 
Puy it Comûn qui o’eo e*t «éparé que par un vallon peu profond. 
Le* deux montagne* eonl formée* prinripatemeat de couche* 
calcaire*. Sur la face occidentale du Ptijr on rvocnnlre 

de* gré* bitumineux coanie ceux du n* lo, *an* qu'on puitee 
l'aMurer *1 ce* gré* pénètrent dan* le coip* de la montagne. I.0 
Puy it Comon pré*eete auui un lambeau de vieille lave. Au 
re*te la hauteor que )'a*tigne Ici au i'Au{tlUt a été prlae 
par un fort mauvaU lemp* , et n’e*t pa* bien »ére. 

39. * Puy Saint-Romain, Au sud-est de Clermont. . 

Vieille* lave* baulrique* dont une partie en priame* irapar~ 
fait*, dépoiée* nir le terrain d'alluvloo. CeluLci e*tcompotéde 
gré* tendre*, de calcaire* marneux, de glai*e et d’un peu de 
gyp«e. L*ob*ervalion du *ommeCaélé faite par M.Cordier. 

40. * Puy de Corent. Au S. S. E. de Clermont. 

Bord occidental . • . . 

Bord oriental 

Vieille* lave* baaaltlque * , accompagnée* de leur* tcorlei , dont 
une partie trancformée en wake,et dépoeée* *urun terrain »em- 
blable h celui du Pur Salnl'Homaln. Ob«ervalioo de Cordier. 
Celle du bord oriental e*t plu* «Are que l’autre. 

4 1. * Puy d^Isson ou de 5o//^n<7f. Au sud de Clermont. 

SuUgnat, Village 

Le Puy d’Icaoo et le village de Solignat «ont dan* t’arrondU- 
•ement d'I**oir« , au »ud de Clermont. De vieille* lave* baial* 
tique* coutiiuent la montagne et le *ol du village. Le* hauteur* 
abèolue* que je leur auigne Ici ne loot qu’approximative*, vu 
it* clrcooitance* peu favorable* dan* leaquelle* fe le* al prUei. 

43. Aloniaudou. Monticule au sud-ouest de Cicnnont. 

Ce monticule e*i entièrement formé de lave ba*altique , qui 
parait étrangère k toute* le* lave* qui renvironneot. La nature 
de la tienne et la dUpotition de *e* couche* , qui ont trébuché 
ducétédu lud , *embient indiquer une exUience antérieure aux 
drconfttaoce* dan* le*queile* le* lave* moderne* ont coulé. D’aiU 
leur», il e«t plu* aneien que Charadt (n* 9$) ,qui e*t lui-méme 
irèa^ancien. Son antériorité est évidente puisqu’il a fait obstacle 


ÊL^vaTio^v ansoLVB 



En mèlrea. En toiaca. 


537.97 276.03 


790 . 9 a ^o5.8o 


637.89 3aa.i5 
577.53 296.31 


853.00 474-<^ 

639.00 3a8.oo 


599.39 307.53 


1.3a Troisième Mémoire. Troisième Partie. ' 

à l'écoulemeat dea Uvea de celui-ci et es a dtvité le counist. U 
paraît même plui ancies que l'époque de l'excavatios dee vallées 
adjaceote», puisque i«« couchei ont trébuché daoa le «esa de 
l'excavatioo. 

V. Volcans modernes. 

CôxES plus ou moins réguliers ; cratères j>lus ou moins appareils 5 scories , 
laves poreuses et boiirsoufllèes formant la masse des montagnes ; courans de 
laves partant de leur base; pozzolane et rapillo répandus an loin et constituant 
des couches très-épaisses et très-étendues sons lesquelles on trouve quelquefois 
de la terre végétale et des fragmens de bois demi-brftlé. 

Ces volcans aiipariicnncnt ù la dernière époque de révolutions dont cette 
]iartic de la terre a été le théâtre. Leurs laves se sont jetées dans les vallées de 
dernière formation. Le dessin du sol sur lequel ces laves ont coulé , n’a point 
subi de ebaugemens considérables durant leurs éruptions , et n’en a plus subi 
aucun depuis que les foyers brûlans se sont éteints. 

Toutes ces montagnes s’élèvent sur le sol granitique , et sont disposées dans 
un alignement dirigé du nord au sud. Elle.s ne correspondent généralement point 
à la jiartie la plus haute du plateau , et sont placées sur sa pente occidentale ; 
circonstance qui a naturellement porté de ce côté toutes les laves , quand elles 
n’ont pas rencontré des vallées ouvertes au levant. Ces laves sont de nature 
trapéemie et paraissent avoir tiré leur origine de liions de cette espèce dont le 
plateau granitique était ici traversé. Le Puy Cbâteix ui- 
dessus mentionné ( n“ 16 ) est l’exemple subsistant de é'-évaTios sesoiaE 

cas filons. • * » . ^ \ 

£n métrés. £n loi-ses. 

43. Grm cnérc , c’est-à-dire grac/er no/r 829.84 426.77 

Poiut de cratère , maii lei le# moiot èquiv&qgei do vol- 
canicilè. C'e*t le premier voleta qui ait attiré ici le» regard* de* 

DaturalUtei. Aroa* de lave* poreufe» » de Uvo* cordée* et eo 
larmes I de pozzolane dan* toute leur fraîcheur. Deux courxa* 
do lave dont l'an s'csl «tendu jusqu'à une (grande di»laace. 

Courant méridional. Au-dessus du village de Bois- 


séghoux 594.10 304.82 

A Boisséghoux , au niveau des maisons supérieures 

du village 583.82 299.49 

A Beaumont , au pied de l’église de ce village. . . 234- >8 

A YOradou, sur la terrasse antérieure de la maison, 

près de l’extrémité de ce courant 371.50 190.G1 

Courant septentrional. A Royal , sur la place de l’église, ■ 

Surface supérieure de la lave . , 5 i 8.43 205.99 
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ÉLÉVATION ABSOLVE. 


A Royal , dans la grotte des sources. Surface inférieure 
de la même partie de la lave 

A Alontjoly , au bas de la terrasse. Elxtrëmité da 
courant . 

La lav6 cei deux coùraiu, que Pon vnil lortir^u «eta dM 
iCorieiBt quiet eat partout accompageie» prrod l'eapect Uthoîde 
et la texture taaeUiqne, iæ lea poitta où U force de le preaMus 
et la tenlear du refroidiaaemeDl oot favoriaé le npprochemeDt 
régulier dea moléculea. A la grotte de Royat on recoooait mémo 
uoe diviaioo en groa priamea. Ici , le courtot a une épaiaaeur 
de vingt à vingt et un mètrea. De celle grotte jailliaaeut loi 
aourcea qu’un aqueduc conduit â Oermoot. Vera l’eatréniltd de 
ce même rouraot , daaa l’encloede Mont-Joly , oo remarque une 
cave méphitique s c’eat-à>dire . dont Pair eat vicié per une émi^ 
•Ion continueUe de gax «eide caiboniqoe. 

. ■* Le Pity de la Rodde. Au S. O. de Clermont , . 

Se lave et aea acorlea aurtottt.cootlenaent de trèa-beeuz erh- 
taitx de pyroxèae. * 

s *’ L'obaenrstion de U cbie eat de H. Cordler. J'ai eu occ«eioo 
de vérUiir cette hatiteuf x elle tel peifalteiDeat juele. 

Lac d'Aydat 


En mètres. En toises. 


497-'9‘ aS5.46 


420.50 216.74 


1147.2e 588.63 


849.69 455.90 


Ce lac repoae aur un fond de iavea iaïueadu Puy âe U RotUe^ 
male U bena q\ü Pt £erfné eo diétrut um digue contre le coura 
du ruteaefu , appartient aua lerea dee Baye de U Kaplk# et de le 
Grân>afe, réuolea en uneeul ooUrtat. A 

Le même edUraut a formé , tu nord , le petit lac de U Cttaiére f 
pUia élevé de 13 mètrea. 

Lt demeure de Sidoine Apollinaire était 1 dit'OOr votilne de 
l*un ou Pautre de ce* lact. 

Le Puy de la Vache , an sommet ..... . 





1187.09 609.07 


Un vaate et profond cratère, encore revêtu de «ei muraillea: 
•OD bord eat eotièremeut emporté du cété occidental. Cette brèche 
a dooné iaaue t at lave qui retourne é Peal et couvre une viate 
étendue de paya. Cea déaerta hériaaéa de lavei , sont dleHogude 
par le nom de Chetre ou Serr*; c*eat le Sitrrû dei Eapagnola, W 
Sêrr»t dea babltana dei Pyrénéet) qui nomment ainsi toua les 
amas de rochers déconpét en dents de scie. 

La profondeur totale du cratère est de iS3.39 mètres on 
78.67 toises. ^ 


Le Petit Puy^de-Dôme^iiàossé au grand Puy du côté 
du nord 


1277.44 655.4s 


i34 Troisième Mémoire. Troisième Partie. 

Ud b«4U critère trèe>eotier et trê»' régulier» iMflimé ruU 
gairemeDt le niii U P&uU. Il e»t eoviroooi d'ua double riog ^l^vatio^ amoia'B 
• de déiectiou* , od l'oo recueille du fer oliginte. " ^ ^ 

Profoodeur du cratère, priée du bord méridiooal , 34 68 mètree En mtlrea En toisca 
ou 17.T9 toiaees prlee du eommot priocipali 89.06 mètroa 
ou 4S 69 toieei. 

I..a Uve du petit Pur*de>ndme e*t recouverte par celle de 
Piriau , ou bieo le coofood immédiatMneQt avec elle. 


47. PiiY de Pariou. Sommet principal I 329..(>2 627.29 

Oreille orientale du cratère 1201.21 6i6.3( 

Base orientale du Piiy, prise sur la route de Limoges, 

au passage des Coules ioo8.38 517.37 

Sa base méridionale , prise sur la nappe de lave entre 

Pariou et le petit Fuy-de-Dôme y98-34 5i3.2a 


Vafttê et «uperhe cratère, tout>â«faît complet. Sou pourtour 
excède p3o mètrei , et *a prufoodeur, prise du eommet piiu- 
cipel, est de 92.70 mètres ou 47>^ toises. 

La eappe de lave ee divUe eu deux couriDi qui suivent deux 
vallons granitiques. 

Courant méridional. A la Barraque , embranchement 


des roules d’Aurillac et de Limoges ...... 79l-5i 

A P/7W , au milieu du village 7 '4-94 366.8a 

A Fontmore , près (ilermoiit, à l’entrée de la grotte 

oè ce eourant se termine 4^9-°‘ 220. ti 

Courant septerUrional. A Durlol , au’nivcau des mai- 
sons sii[»érieurcs du village 542.32 278.20 

A Nofiannent. V’illage où ce courant se teniiîne ; sur 

le bord du ruisseau 44* -^9 226.46 

48. PuY des Goules , nommé Atonlgoulide dans les caries , 

de M. Desmarcts 1156.65 593.45 


Uo cratèrt fort vaste , mats peu profond. La hauteur est prise 
sur le bord orientait par uo assez ntauvab temps. Elle pour* 
ralt être un peu fautive. 

Elèvatioo de la niootagne au-dessus du passaee des Goules 
ou dèftié qui sépare cette monugae du Puy de Pariou , i4R*S7 
inèirof ou 76.06 toises. 

Ce passage des Goules, qui fait partie de la route de Ctermoot 
i Limoges , est fort daugereux l'hiver, â cause de son élévation 
absolue et de ta quantité de neige qup les vents d'ouest j aroas> 
sent. U est tracé «0 général sur le granit , mais relevé Id par un 
courant de lave issue de Pariou. 

dans le 4« mémoire ci-après, la hauteur absolue du paS' 
sage des Goulos et des diftércos points de la roule. 
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En mètres. Eu toises* 

49. * Le Puy de Corne, * 1277.73 CSS. 67 

L'uodeA TolcADS moderoe* les plu* élevés de celle rrgloo. Il 
domiae vicibleiDeotle PoydePanoUielé^elecnhauteurlepetit 

Puy^Je-Dôme , li toolefoU nous pouvoas compter ealièremeat • 
sur U mesure oous a fournie uae obiervatioa unique, faite 
par un temps orageui. M. Gïrdicr tcaail le baromètre k la cime. 

Le Puy présente une couple de cratères peu apparetu , et a 
fourni de ses bases, deux des laves les plus considérables de la 
contrée. 

V I. PufS feldspathiquei. 

Parmi les puys volcaniques dont les déjections sont de la nature trapéenne, 
s’élèvent quatre montagnes : le Puy-de-Dôme , le grand Sarcouy , le grand et 
le petit Cliersou , dont la roche a le feldspath pour base et des parcelles de 
pyroxène pour accessoire ordinaire , roche à laquelle on ne trouve d’analogues 
que dans des contrées volcaniques fort éloignées de celle-ci, et qui se fait 
remarquer entre ces analogues jiar des caractères assez distinctifs pour que les 
minéralogistes allemands aient cru devoir la signaler particulièremment par la 
dénomination de Domite. Elle est unique , au moins , dans le système des 
montagnes de l’ancienne Auvergne , et semble encore plus étrangère an granit 
qui leur sert de base , que ne l’est la cornéenne ou le trapp auxquels les laves 
bien caractérisées doivent leur origine. Hors des quatre montagnes qui viennent 
d’ètre nommées , on ne retrouve pins la Domite , si ce n’est dans leurs dépen- 
dances immédiates, tantôt cachée à la base de quelques Puys volcaniques, tantôt 
à découvert dans certaines protubérances superficielles , et constituant eu grande 
partie le Puy-Cliopine , où on la voit associée au granit , an grunstein, à des por- 
tions de lave trapéenne , ô des roches diversement altérées par le feu ; assemblage 
bizarre dont la singularité exerce depuis long-temps la sagacité des qaturaiistes. 

Cette pierre n’est point sous sa forme primitive ; car elle a enveloppé çà et lù 
des fragmens de granit. Elle a souffert l’action du feu, car on en reconnoît les 
traces , tantôt dans ces fragmens , ta’ntôt dans sa propre contexture. Au moins 
a-t-elle été altérée par les agens volcaniques , car certaines parties sont imprégnées 
d’acide nitrique. Les uns regardent les montagnes qui en sont construites comme 
chauffées en place ; d’autres les font sortir toutes formées des entrailles de la 
terre par un effort prodigieux des gaz dilatés ; plusieurs sont tentés de les con- 
sidérer comme des restes de la salbande qui accompagnoit le filon de cornéenne 
où les volcans voisins ont puisé la matière de leurs déjections. Tous , en un mot , 
lieut leur existence â celle des volcans , et ceux qui savent que toutes les piciTcs 


I 36 Troisicme Mémoire. Tmistcme Partie, 

liqn(*fi(*e8 par le feu, sont snsceptililes de recouvrer la texture lithoïde par un 
refroidisseineiit lent et accoinpa^në d’tiiie pression sufKsante , ne répugnent 
même nullement h supposer ici l'action du feu dans toute son énergie, si toutefois 
rensemblc des pliénoiitènes vient â rendre cette supposition nécessaire. 

Pour expliquer ces montagnes il ne nous manque peut-être autre chose que 
ce qui leur manque à elles-mêmes , savoir ce que les accidens postérieurs ont 
soustrait à leur mâssc ou dispersé de leurs accessoires. Isolées , en petit nombre, 
sans connexion bien apparente avec les montagnes qui les* environnent , dernier 
reste enfin du plus ancien terrain que les convulsions de l'époque volcanique 
aient produit ou modifié, elles demeureront une énigme peut-être insoluble, si 
le bizarre mélange qui constittie le Puy-Chopine ne l'explique pas. Pour déter- 
miner le jugement il faut des rapports. 11 falloit voir les basaltes de France avec 
l’appareil volcanique qui les accompagne, pour rendre au domaine du feu les 
basaltes de l’Irlande et de l'Allemagne ; et sans la connoissance que nous avons 
acquise de l’immense S3'stème des volcans du Pérou , 
nous nous demanderions probablement encore s’il est 
possible que les porplij-res et les phonolithes du Mont- 
d’Or aient coulé. 

50. Le grand Sarcouy 

La mootagae de« tarcophajrea ou de* ccrcueila. De là et da 
Cliertou t âoeieoft tiriiaot de» torobei que la porosité de U 
plorro reodatt propres à dévorer ie» chairs. Oo eo voit eocore 
des ébauches sur pUce, dsas les cavernes nombreuses que cette 
•xtnictioo a creusées. 

La hauteur que l'assifue à cotte moetacao est probablcmeot 
susceptible de correction. Elle a été prise par un très -mauvais 
temps. 

Le petit Sanoui n'a nul rapport de composition avec celui*<i. 

51. Le Puy-de-Dôme , Podium dumense des anciens. . 

Le ^upe entier des monUf^es dont celle-ci fait partie, était 
autrefois réuni sous une dénoniaattoo commune. C'éuit ca qu’on 
appelait ies comme oo appelait Mont$‘Dorts le 

groupe dont le Puy de Stney est le centre. C’est donc par abus 
que l'on dit Puy-d^Dàme au lieu de Puy-Dàwu , et qu'on écrit 
Mont d*or comme si l’on entendait par là anrsus. Le vrai 

nom de ce dernier est conservé dans celui de la Vere qui j prend 
sa source ainsi que la Degnt\ et larrunioo de ces deux petites 
rivières forme la Dordogne dont le nom exprime cetle réunion* 

Le Puy- de-Uérae est un véritable colosse , eu égard aux mon- 
tagnes qui l'entourent. U s’élève de plus do sept cents mètres 
au-dessus de la base commuoe. Son volume répond à son éléva- 
tion. Le Puy de d’urcuiiu' a aussi une masse très-coosldérabln 
si on le compare aux Purs Toicaniques qui l'avoisinent. 

Quelle 


ELEVAT107I AtSOLVC 

En niclrcs. En (olscj. 

1 1 57.73 594 00 


1477.37 7.58.00 
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Quelle que eolt l'o^loloo que Tod adopte lur l’orifiM dee moo* 
tagiiee de Dooite, il f*ut DéceMilremeat prendre celte heeteur 
et ce f okjJBa ea graade coniidérâtloa. 


VII. Montagnes porphyriques. 


Au sud-eud-oiiest dn Puy-de-Dôme , et dans la direction qu’affecte la aérie 
des Puys volcaniques dont il est accompagné , s’élève le groupe des Monts- 
Dores , et beaucoup plus loin, sur la même ligne , un autre groupe dont le Cantal 
est le centre. Un troisième groupe , celuidu Mezen , se trouve aux sources de la 
Loire , hors de l’alignement de ceux-là ; mais la direction du sud au nord se fait 
remarquer dans les montagnes à cratères qui l'avoisinent. C’est une parallèle 
tracée à l’orient de la première ligne. 

Le feldspath est la base des Monts-Dores , du Cantal et du Klezen , comme il 

est celle du Puy-de-Dôme , du grand Sarcoui et des deux Cliersou : ce n’est plus , 

il est vrai , sous la forme de domite qu’il se présente j des porphyres , des phono- 

lites. Au ^rûnstein , voilà ce qui constitue principalement ces grandes montagnes, 

les plus hautes et les plus considérables de l'ancienne France. Mais en vain on 

se prévaudrait de quelques diifcrences accidentelles et légères, pour assigner des 

origines diverses à ces roches que la nomenclature divise et que réunit la nature. 

La matière est la même ; les accessoires sont pareils. Le Pny - de - Dôme , 

le Mont-d'Or , le Cantal et le Mezen , formés de feldspath , portés sur le granit , 

accompagnés de basaltes et de laves modernes , appartiennent à un seul et 

même système , et ce système est inséparable de celui des volcans ; car on 

ne rencontre leurs porphyres , leur domite , leurs klings- 

tein , qu’accompagnés de déjections volcaniques ; et 

hors du domainé volcanique , on ne les rencontre plus. „ . ■ 

‘ ' * En lustres. En toises. 

Sa. * Le Pny Je 5 oncy , sommet du Mont-d’Or . . . 1888. 3 a ^ 8.85 

Les Bains du Mont-d’Or, msnon 1072.00 SSo.oo 


l:l.EVSTIOI< AStOLUX 


La hautaur abaoluc da M<mt><i'Or ait détermiMa par Im opdra» 
tioiu tri^oieofnélriquea de M. Delambrc; celle du village dea 
baie» eat dépite de quelque* obtervaltoo* baromdtriquee que 
)*ai falie* dae* de* clrcooataecei trop peu favorable pour y avoir 
uoe entière conftaoce. 

Le MooUDore, Mont Duraniu» ( 8ld. ApoU. )» vulgairMMnt 
et abuiivemeot appelé Moot-d’Or» e*t un amaa de montage* 
doot la ba*e embraMe une trèe>vaate étendue, et dont la cime 
priecipale porte le nom aeeiea du Puy dt Stnej, et le eooi mo* 
derae de Puy dt U Croix. Le fraeit qui auppurte eea mataea 
ee e*t entièremeet recouvert. On ne l'aperçoit que aur leura 
limitea. Du cdté de U vallée dea baina , il ae montre à 2e 
BourhoaUf au fond de l'eacavation oà coule la Dordogee* 


S 
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Le* diver*p* roche* doDt le ^oupe de* Monu-Doret ee coropoee « 
•ODI ideoUque* par leur o^re, mai* elle* varieot dao* leur di*> 
pokilioD et leur atpect, comme Tarie toute eapèce de roche* 
dan* le* différent polot* de l’etpaco qu’elle occupe, et comme 
varie le (raoit lui-mAme qui tert de tupport à ce* mootag^oea. 
C*e«t touiour* du fcldipikh, id *ou* forme de porphyre, là 
•ou* celle de pcrphjr^chitfer ou de kUng$ttin, La ba*e du por* 

* phyre eit tantôt le feldspath pur , tantôt le feldiipath mêlé 

d'amphibole. Il coniient tour à tour du mica, de la pictite et 
juaqu'i du fer oltgUte. Dépoté communément enmattetdeforme 
indéterminée, U *e figure souTeoteo priime* trè*>ré^Iier*.Ceux 
que l’on obaerve à Cacado|n*e ledi*pureotaTecce que leacoulcea 
bataltique* ont de plu* beau en ce genre. Le* phonolitei de 
FocAc-aanaioirr «ont diipof>ca en prisme* divergent , ceux do la 
TuHliirt CD prUme* verticaux tubdivîtci en feuillet*. 

Le* trace* de raciioo du feu ne peuvent être méconauca. Beau- 
coup de criataux de f«lJ*path «ont maniteatemcnl frite* ; le* 
porph)T 0 * le* plu* frai* reofenneot çà et U de* fragmen* de 
acorle*. Dans le* phonoHte* de Rof^XfidnAdoire t on a trouvé 
de* portion* porcutei et br>ui*oufflce« , et dao* une vallée au- 
de**ou« du Puygros, M. Cocq a reconnu »ur place une coulée à’oh- 
^làiAn^pijTphyr. Enhn , au fond de 1a vallée du Mont-Dore , oo 
rencontre une brèche contenant du soufre en masse, et du côté 
du levant toute* le* coUiaes *ont couverte* de débri* pooceux 
remanié* par le* eaux et rangé* au nombre de leur» dépôt* : c'e*t 
ce que le* miaéralogiite* d'Auvergne oot mal* à propos qualthé 
de tripoli. 

L’irruptkMi de* lave* basaltique* a succédé ici à celle de* lare* 
feldipathique* ; te* bataltes recouvrent les porphyre* et le* dé> 
pôt* poDceux, comme ailleurs te* lave* moderne* recouvrent 
le* basaltes. Oo volt ceux-ci de tou* côté* cur le faite ou sur le 
flanc de* collines. Il* ne sont pa» loin du lieu d'où Ils sont sorti* , 
a en juger par les «corie* iréa-frakhe* qu'on trouve à la dme 
de U Dréhiie-, et si l'on cootidére l’ètévation de ce* coulées, ' 
la direction qu’elle* affeotent, le *en*daDs lequel riaclioaisoa 
de* pente* a dô les conduire , l’identité enf a de leur basalte avec 
celui qui forme la plupart de* plateaux de 1a ^Imagnc, oo e*i bien 
tenté de croire que ce* dernière* n’ont pa* d’autre origine, et que 
toute* ce* vieille* coulée*, dont le* lambeaux couvrent actuelle- 
ment de* éminence* morcelée* par le* accident postérieur*, 
remontent au Mont-Dore comme à |^ur source commune. 

55. * Plateau d» Pardine 

La base de ce plateau est un terrain tertiaire , cempotè d’ar- 
gile* sablooneuie*, de calcaire* marneuse* et de glaise*. Elle 
est recouverte par uns brèche 1 base de tuffa ponceux , et é 
fragmens de laves porphyrique* et basaltique* d’un volume 
souvent lrc*-con*idcrable. Deux banc* de cailloux roulés divl- 
sent cette brèche. Un autre banc énorme de cailloux semblable*, 
•éparc le terrain volcanique du tcniio tertiaire. Ce* cailloux 
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En mètres. £a toù>u*. 


6a8.5o 322.4r 
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Hauteurs mesurées aux environs de Clermont, i.Iq 


loot du quartz , du bauilte et du f^anit. L’aulte de brèche coo- . 

tieot deplui’uuecoulée trè»'épaift»e de beaiile pri*oullque,po*d« Êi.ivATio:^ amoli u 
•ur riTaDt-demier lit de ealet» et 1e long du bord aepioaUiooal , hm - 
du plateau. ( Note de Gordier. ) £o mètres. Eu toises. 

VoUi UD de ces Itu de dépôts ponceuz que l'oo rencontre deptds 
le Moat'd'Or jutqu’i l'Ailier. 

Cette hauteur est peu s6re , eu le mauvais temps et la dUtiDce 
de Qermoot à Pardine» od M. Cordier observait le baromètre. 


54 . * Le Plomb du Cantal, département du Cantal. . 

Je ne connais le Cantal que par les ouvrais des mlnéralo- 
f^isles qui l'ont visité , et par des échantillons qui prouvent l'ana* 
1o|^e de MS roches avec cellu du Mont-Dore , du Puy-de-Dôme 
et du Mézen. 

Sa hauteur est établie par les opérations de M. Delambre. 
Je joins ici les autres hsuteurs quil a bien voulu me commu- 
cdquer. • 

Le Puy Violan 

Le Puy Mari * , , 

Col de Cabre, , , • 

55. * jL^ département de la Haute-Loire.* . . 


1857.74 953.00 


i 5944‘ 818.0S 

1 ^ 9 .^ 85i.5o 
1689.81 867.00 

1773.88 910.13 


Cette hauteur est déterminée par deux mites d'observations 
barométriques» faites en deux jours différens par M. Cordier au 
Mézen • et è Oermont par mol. Les résultats des deux jours 
concordent si parfaitement » qu'il est difficile de ne pas accorder 
de la confiance à cette mesure , malpé la distance dos deux 
baromètres. 

Le Mézen » dit M. Cordieri est l’immenM mine d'un colosan 
volcanique , anslocut k ceux dont le Cantal et le Moot>d'Or 
sont les restM. Les courans et les déjectiona incohérentes , soit 
durcies , soit empâtées « s'y montrent également péle-mèlej maie 
l'épaisseur de l'encroAtemeot volcanique » qui recouvre le ('raalt* 
est moins considérable, tn généra), les premières laves ont été 
basaltiques , les autru sont feldspathiques , et constamment por- 
phyriqufs. Le feldspath en nuase qui en coaitime U base est 
Untôt grenu é grains fins, tantôt terreux, tantôt parfaitement 
compact , dur et lèsonoant sous le marteau. Les trois variétés 
•e rencontrent souvent daoa le même courant. Non ssulemeat 
toutes cea laves sont accompagnées de leurs croôiss scorifiéee 
inférieures et supérieures , mais tse brèches avec lesquelles elles 
alternent, cootlconeot une Immensité de scories parfaites, bien 
autrement cooservées qu'au Cantal et au Mont-d'or ; et leur 
volume souvent très- considérable , atteste la proximité dea 
bouches d'on toutts ces déjeclinos s<Hit sorties. 

La sommité de la montagne est un petit plateau de lave por* 
phyrique à base de feldspath compacte , un vériuble Klingstêiu, 
De sa baM partent de vastes plateaux baselUques et feldspethU 
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^ttei, qui M proloofnit au loin eu •‘abaluant toujoura » et mr 
le dos deüqueii oo voit quelque* débrU cosiquea on cjlladriquea, 
reatede* eeuraiM qui leur étaient eoperposée. 

Ou cdtd de l'ouest , la tnoyeime répon du Méxen offre plu~ 
aieur» cratères isolés et bien cottserrè*. Quoique asees distana 
les uns des autres , ils sont ranges sur la même lif^ne mérU 
dieuoe Les couraos qu'ils ont eomis, moulé* d'abord da&s des 
TaJlées étroites et profeodes • eoeuite entamés per lee torreas 
sur l'une de leurs lisières , présentent dans leur escarpement des 
suites de colonne* prismatiques, auxquelles rien n’est compa- 
rable dans le reste de* montagne* de l'intérieur de la Fraoee. 


iBLKvaTtorr ABSOLvr 



Eo raètres. En toises. 


Le Puy en Vêlai , environ 


C32.00 324-3^ 


Cette hauteur est trè*>!mpar&itement établie. Je n'al que le* 
observations de deux tournée* &ites per M..Cordler. Le tempe 
était très-mauvais ; la distesK* est trés^grende , et )« ne sais psi 
précisément àquel point de la villecesobservatioDS serapportent. 

Au reste* |e trouve dans un ouvrage récemment imprimé au 
(*)« que la place du Maaihouret est élevée de 39b toises au* 
dessus du niveau de U Méditerranée. Je ne sais d’od l’auteur a 
tiré cette mesure ; mais si elle ne remonte pas à notre opération 
même ,U.(aut convenir que U rencontre est remarquable» 


ITota^ Dana les coorsea Cfue j'ai faitea pour tracer cet essai topographique , j'ai éxé cons- 
tamment accompagné et aidé par riiomme du pays qui * après M. Moasier père , le connaît 
le mieux et Ta observé avec le meilleur esprit { par M. Cocq , inspecteur des poudres , qui 
a succédé an patriarche des minéralogistes d'Ànvergne, dans Fusage aussi modeste que géné- 
reux qu'il fait de ses connaissances , et le rare désintéressement avec lequel il n'a cessé de les 
communiquer k tous ceux qui ont visité cette intéressante contrée. Quant aux hauteurs que 
j'ai récemmcTit ajoutées è mon tableau ^ j'en dois nno partie aux observations que M. Cor- 
clier , actuellement inspecteur - divisionnaire des mines et correspondant de l'institut, a 
bien voulu faire avec moi. U m'a conunnniqué des notes précieuses sur la nature des mon- 
tagnes que JC u'ai pas été à portée de voir. Je désire avec tout le monde qu'il nous fasse bien- 
tôt jouir de Fensemlde de ses recherches sur les volcans éteints dont il a fait une étude 
particulière , et sur lesquels il nous fait espérer on outrage qu'attendent impatiemment tous 
les amis de la science. 

Au reste , j'ai moins fait ici qu'indiqué un grand travail à faire ; et j'espère bien donner 
un jour plus d'étendue è ce premier essai. Ü me suffisait , quant à présent , de montrer Futilité 
que le naturaliste peut tirer du baromètre pour constater des différences de niveau , qui 
jettent beaucoup de lumières sur les révolutions qu'une pareille contrée a subies. 


{*) Essai sur l'Hûtoire naturelle etc.de l’arroDdissemcatduPuy , par Kital Btrtrand. AuPay, i8ti 
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TABLE ALPHABÉTIQUE. 


( L«s Chiflres indiquent le« numéros et non ]e« p*ge4. ) 


Arhtt» ( Pont d‘ ) n** 4 

Goules. ^ les ) 

D" 47 

Pujr {le) en P tlai. 

n*' 55 

AuzelU, ( Puj^ <T ) 

58 

Goules. ( Pujr des ) 

48 

— de Côme, 

49 

Aydnt. (^Lac ) 

44 

Gravenire, ( Puy de ) 

45 

Chdteix, 

16 



Grès bitumineux. 

lo, 38 

de Crouâl, 

5, 8 

Bnrraqtu. ( /a } 

47 



— «— de Dôme, 

46, Si 

Beaumont, ( Village. ) 

43 

Isson ( Pujr d* ) 

4* 

Girou, 

53 

Boitseg}%OHX, ( Village, ) 

43 



— — des Goules, 

48 



Lac stAjrdai, 

44 

— — d'Isson, 

4« 

Cahre ( Col de ) 

54 

Lempde. 

»,5 

— — de Manson, 

90 

Ctmtai, ( le )* 

54 



Mari, 

54 

CejTot. ) 

i5 

Manson, ( Pillage, ) 

•9 

de Nadaxlhat, 

3a 

Choix. ( le ) iP-iUage.) 


Manson. ( Puj‘ de ) 

90 

— — de Pariou, 

47 

Champturgues» 

3? 

Métrn, {le) 

S5 

—— de la Pége, 

7 

Charade. ( faillage, } 

i8 

Montaudou. {Pujr de) 

4» 

— de la Bodde, 

44 

Charade, ( Puj^ de ) 

»8 

Moni-Chagnjr, 

■ 3 

de Sancy, 

5a 

Chdteix, ( Puj^ ) 

i6 

Moat-^ Or, 

Sa 

— — Saint^Romain, 

39 

Clrrm o nt^Perrond, 

9 

Moni^Perrand. 

6,11 

Sarcoujr, 

5o 

Col~de~^ahre . 

54 

Mont^oli, 

45 

— — de Solignat, 

4» 

Corne. ( Puj" de ^ 

49 

Motit^Jutet, 

ta 

— — de la Pache, 

45 

C6te~Peria, (/a) 

aS 

gioat~ltodei X, 

>9 

— — Piolan, 

54 

Côtes de Clermont, 

56 

Mont^Begnon, 

SS 



Corent. ( Pu^ de ) 

4» 



Rodde ( Pujr de la ) 

44 

Cressinier. (^le^ (^Pillage,') a3 

lYadailhat, ( Pujr de } 

3a 

Rojrat, ( Pillage, ) 

43 

Crest. {le), ( Pillage. ) 

3« 

Nohannent, { Pillage ) 

•47 



Crouil, ( Puy de) S 

• » 



Saint~Romain. {Puyde) 89 



Opme, {Pillage,) 

*4 

S .’dienèt-Champanelle, 

3t 

Dôme. ( Pu^ de ) 

5i 

Oradou. {L ) 

43 

Suncjr, ( Pujr de ) 

5a 

Dôme ( petit Pujr de ). 

46 

Oreines, { Pillage. ) 

*7 

Sarcoujr, ( le grand ) 

5o 

Durtol. ( Pillage. ) 

47 


. 

Sarsenat, ( Pillage. } 

a4 



Pardines, 

53 

Serre de Pontfrede, 

3a 

Fontana. ( Pillage.) 


Pariou { Puj/r^de ) 

47 

Solignat. ( Pillage, ) 

4i 

Pont de r Arbre, {PHl^g*,) îo 

Pége, ( Pujr delà) 

7 

Solignat. ( Pu^ de) 

4» 

Pontfrède, {la Serre de) 

3> 

Pierre^urMaute, 

»6 



Pontsnore. 

<7 

Pont ttArbet, 

4 

P ache ( Pujr de la) 

45 

Pore* ( Montagnes du ) 

>6 

Pontnlt^Chdteau, 

• 

Piliers. ( Pillage, ) 

47 



Pont de Lempde. 

a. 3 

Piolan, ( Pu^ ^ 

54 

Gergorim* 

J4 

PrudeUes, 

»7 



Girou ( /< Puf ) 

93 

Puj- SAuxelle, 

38 


• 
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QUATRIÈME MÉMOIRE. 


Lu à la classe des Sciences mathématiques et 
physiques de l’Institut de France, le 26 juin 1809. 


Essais sur de petites différences de niveau, 

M . DE Front pense que le coelTicicnt nouvellement introduit 
dans la formule de M. de la Place , est trop fort pour la mesure 
des petites hauteurs, et que l’ancien cocllicient 1797a , moindre 
d’environ un quarante-deuxième, donnerait plus exactement des 
dUTérenccs de niveau peu considérables. 

Ce savant paraît se fonder principalement sur une observation 
faite au Mont-Cenis , et consignée dans V Annuaire du bureau 
des longitudes pour la présente année 1809, pages 88 et sui- 
vantes , en note. (*) 


Il rst utile ^ rinlclligeoce de cc mr'moirc de transrrire ici U note de M. de Prony. 

La hauteur de 691 mètres { du point culminant de la route du Mont>Coni» au-dessus de 

Lans4e-Bourg , ) eit donaëé par te uiveUement des ingéaieurs. Voici le rdsulUt d'uae mesure 


baronu^lrique que j*ai faite le t*' janvier 

i/autcur de ïa colennc de mercure eux dettx stations» 

Première, h Lans-l<sBotirg 

Deuxième, au (>oiût culminant du col, en fesant U correction relative 
à la variation de la densité du mercure , duc au chaudement de temja'rature. o .$930 


Température de Cair (^Thenn. cenligr. ) 

A Lan<-le-Bourg. 

Au point culminant du col. 


DiflRfrence de niveau, en employant le coefficient 179734 » * • . • 689"^ 

DÜTcrence de niveau , donnée par le nivellcnient 693 

Excès du dettxicmo résultat sur le premier • ^ 


Le dernier coefficient déterminé par M. De Laplace , égal it ajonterait 16 mètres 

aux 689 déduits de mes observations barométriques , et c’est ce cocflicieut qii’ü faut employer 
dans le calcul de la hautetir du point culminant du col au«dessu» du niveau de la mer. Si , 
{Miur faire ce calcul , ou combine la hauteur ( prise sans correction ) 0^.5918 de la colonne 


i44 Quatrième Mémoire. 

La valeur que j’ai assignéeà cet élément indécis delà formule, 
n’est jMs de celles qui s’établissent et qui se jugent d’api'ès un 
CHS particulier , et sur la fol d’une expérience unique. J’aurais 
donc fait peu d’attention à l’observation du Mont-Cenis, si -elle 
n’appartenait à un homme de très -grande autorité dans les 
sciences exactes. Dès que M. de Prony élevait un doute , je 
me suis cru obligé de douter et de soumettre mon coefficient 
à des épreuves du genre de celle qu’il lui avait fait subir. 

S’il est vrai que mon coefficient convienne pour les grandes 
hauteurs, et devienne trop fort pour une hauteur de 69 a 
mètres , la réduction dont il est susceptible doit augmenter 
à mesure que les différences de niveau diminuent , en sorte qu’il 
faudrait chercher le maximum de cette réduction dans les hau- 
teurs de quarante ou cinquante mètres ; mais alors l’erreur du 
coefficient risquerait de se perdre dans l’erreur de l’observation. 
Les différences de niveau de deux cents à six cents mètres sont 
au-dessus de ce soupçon ; l’erreur du coefficient s’y manifeste- 
rait par des erreurs de dix à quinze mètres , et l’on opérerait 
bien négligemment si l’incertitude des observations était suffisante 
pour couvrir long-temps de pareilles quantités. 

J’ai donc choisi , dans ces limites , plusieurs points voisins 
de ma résidence. Comme dans la recherche de la vérité , l’esprit 
le plus droit n’est pas encore une caution suffisante contre la 
prévention , j’ai voulu que l’élévation de ces points ne me fût 
connue par aucune opération géométrique , et je me suis réservé 
d’en faire faire le nivellement quand j’aurais appris sur cette 
élévation tout ce que le baromètre pouvait m’apprendre. 


de mercure y que j'ai olMcrréc à la tera|>^ralure — a*.o tant du mercure que de l'air , avec 
la hauteur o”'. 7650a , à la lefnp<*rature de -+* a 5 *.o d«?duite des observations de Humboldt, la 
correction sera de ©'''.ooigS pour ma haiitrur du mercuro, qui deviendra 69-^75, cl on 
trouvera la hauteur du point culminant du col au-dessus de la raer, égale li 5070 mètres» 
Ce résultat diHère de 4 mètres seulement de celui de Saussure, la hauteur donnée par cet 
habile observateur étant de 5066 mètres. 

J’al 
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Essais sur de petites différences de niveau. i45 
J’ai voulu encore que les sites fussent très-dissemblables : c’est 
tantôt une plaine étendue , tantôt un sommet aiguisé , tantôt 
une gorge étroite et fortement dominée. 

J’ai voulu aussi y porter le baromètre dans des circonstances 
très-variées , le voir tour-à-toiir tiès-liaut et très-bas, l’essayer 
à des températures très-diverses et avec des vents Irès-dilférens. 
Pour remplir ces indications, j’ai même risqué des obsei'vations 
par des temps qui ne leur étoient rien moins que favorables. 11 
était bon de làire la part des accidens pour donner une mesure 
aux aberrations de la méthode. Mais en généi-al , j’ai choisi de 
beaux jours , pour obtenir , autant qu’il étoit possible, le produit 
net de la formule , dans une saison qui n’était pas déjà trop 
propice aux observations barométriques , puisque la majeure 
partie de ces observations a été faite durant les intempéries 
d’un printemps remarquable par l’irrégularité des modifications 
de l’atmosphère. De plus, je n’ai jamais observé qu’à midi, ou 
du moins entre onze heures et une heure, seul espace de temps 
qui convienne à des opérations où l’on aspireà l’exactitude. Enfin 
les observations de Clermont ont toujours été simultanées, et je 
n’ai jamais suppléé à cet indispensable concours par les réductions 
que l’on est accoutumé de faire quand il ne s’agit que d'obtenir 
des évaluations approximatives. 

J’ai employé deux baromètres de Fortin, parfaitementsembla- 
bles et soigneusement comparés. Ils ont été chaque fois vérifiés 
au départ et au retour. Avec ces instrumens, on peut répondre 
du niveau à un ou deux centièmes de millimètre près , quand 
on a conti'acté l’habitude d’observer le contact de l’aiguille, non- 
seulement par réflexion dans le miroir de mercure, mais encore 
en transparence et au moyen de l’interception de la lumière. 

En général , quand on observe aux heures prescrites et par 
des temps favorables , les baromètres n’ont que très-peu de part 
aux fautes qui se commettent dans la mesure des hauteurs , et 
des instrumens seulement passables, maisexaetement comparés, 

T 
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, vcmpliraienl encore assez bien l’objet qu’on se propose , quaniJ 
même ils ne donneraient pas précisément la hauteur absolue 
de la colonne de mercure équipondérante à la colonne d’air. 

Il n’en est pas ainsi des thermomètres : ce n’est pas assez 
qu'ils soient relativement justes s’ils ne le sont absolument , 
ou du moins si l’on ne connaît parfaitement la quantité dont 
ils sont en défaut. Il ne me semble pas inutile d’insister sur cette 
nécessité, quand je vois sortir des mains des meilleurs ouvriers , 
des thermomètres mal réglés ou mal calibrés qui ne reviennent 
pas aux termes fixes à un ou deux degrés près. On sent que 
dans ce cas , l’erreur des thermomètres déplace le point de 
départ des dilatations qu’ils sont chargés de mesurer, et que 
ce déplacement peut occasionner des erreurs de plusieurs mètres 
sur des hauteurs peu considérables. Mais ce n’est pas tout , et 
quandmême ces instrumens sont sans reproche, leur obsei-vation 
n’eu est pas moins la partie la plus délicate de l’opération , ù raison 
de la difficulté quel’on trouve, soit à les placer convenablement, 
soit à démêler dans leurs indications la température qu’il importe 
de constater. 

D’abord, en ce qui concerne le thermomètre adapté au baro- 
mètre et destiné ù faire connaître la température du mercure , 
celui-là n’étant point plongé dans le mercure même , ne dépose 
réellement que de la chaleur du lieu où l’appareil est placé. Ses 
indications ne se rapportent exactement au baromètre que lorsque 
celui-ci SC trouve dans un lieu clos dontla température variepeu, 
et varie assez lentement pour que les deux instrumens associés 
aient le temps de se mettre d’accord. En plein air , au soleil , au 
vent , c’est tout autre chose. Les variations du thermomètre 
devancent toujours les changemens que la température inté- 
rieure du baromètre éprouve. Il faut abriter ses instrumens le 
mieux qu’il est possible , soustraire le tube et surtout la cuvette 
aux rayons du soleil , laisser à l’instrument le temps de perdre la 
chaleur qu’il a acquise dans le transport , ou de prendre celle 
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du lieu où il vient d’être placé. Il faut observer d’instans en 
instaus les mouvemens du thermomètre , distinguer avec soin 
ce qui appartient à la réverbération , aux accidens passagers , 
et noter toujours son indication avant de procéder à l’observation 
du baromètre , parce que le voisinage prolongé de l’observateur 
suffit pour changer la température superficielle avant que la tem- 
pérature intérieure ait eu le temps de participer à la variation. 
Toutes ces difficultés sont plus grandes pour les baromètres 
montés en bois que pour ceux qui sont montés en cuivTC , 
parce que ceux-là s’échauffent et se refroidissent avec moins 
de promptitude et d’uniformité. Faute des précautions que j’in- 
dique il est aisé de se tromper d’un degré ou deux sur la chaleur 
réelle du mercure ; cette erreur en entraîne une de deux ou 
trois mètres sur la hauteur mesurée , eiTCur assez considérable 
pour les petites différences de niveau. 

Quant au thermomètre libre , autre écueil des observations 
ordinaires, on pense bien que j’ai 'profité de l’expérience de 
Pictet et de Saussure. Je l’expose dans le lieu le plus découvert 
et le plus aéré , à l’ombre seulement du liâton qui le porte. Je 
l’écarte autant qu’il est possible des surfaces réverbérantes , et 
le tiens à la plus grande élévation où je puisse commodément 
l’observer. 11 est suspendu au bâton à l’aide d’un crocheta longue 
tige qui l’en éloigne d’un décimètre au'moius, et il est maintenu 
inférieurement par un anneau qui l’embrasse et le relient dans 
une position parallèle à celle de son support. Mais quelque chose 
que l’on fasse on ne peut pas loujoui-s le sousliïiire entièrement 
à l’influence de la température locale , et le préserver des varia- 
tions qui ont leur origine dans la lutte de cette température et 
de ses modifications avec celle qui appartient à l’air libre. 11 
monte et baisse à chaque instant, selon que le soleil se montre 
ou se cache , que le vent souffle ou s’appaise. I.a température 
du calme est toujours suspecte : c’est ordinairement celle du lieu. 
La température du vent n’est pas toujours siii-e quand ce vent 
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n’cst que pnssagcr ou accidentel. L’habileté de l’observateur 
cousi.ste il distinguer, dans les diverses indications, celle qui ex- 
prime avec le moins d’ambiguité la température vénluble de la 
couche d’air soumise à l’expérience. En inscrivant, au Iiasard, 
le degré que mai-que le thermomètre à l’instant où se fait l’obser- 
vation barométrique , on risque de se tromper d’uii ou deux 
degrés sur la chaleur moyenne de la couche interceptée , et 
d’introduire dans le calcul de la hauteur une erreur de plusieurs 
millièmes qui devient fort considérable loi’sque la hauteur est 
grande. 

Et il est à remarquer que les erreurs occasionnées par les deux 
thermomètres, ayant communément la même origine, se cumu- 
lent plus souvent qu’elles ne se compensent, et qu’alors il est 
aisé de se tromper de sept ou huit mètres sur une différence de 
niveau médiocre; et c’est presque toujoui-s en excès que l’on se 
trompe quand on observe par le beau temps , et surtout en- été 
et au soleil, circonstances où se font la plupart des observations 
de ce genre. C'est le contraire quand on observe à la pluie , à 
la neige , dans un brouillard qui n’est point général : la mesure 
pêche par défaut , parce que les thermomètres indiquent la 
température du météore , au lieu d’indiquer celle de l’air. Il 
importe donc beaucoup â l’observateur de se rendre raison de 
la marche de scs thermomètres. La mesure des hauteurs n’est rien 
moins qu’une opération purement mécanique. Il ne suffit pas 
que les observations soient matériellement bien faites : il faut en- 
core qu’elles soient raisonnées. Tout instrument requiert de celui 
qui l’emploie, non-seulement l’espèce de dextérité qui convient 
à son maniement, mais aussi l’habitude d’un ordre de réflexions 
appropriées à son usage ; et les instrumens météréologiques , 
tout aussi parfaits que bien d’autres , ne paraissent si souvent en 
défaut que parce qu’à force de trouver de la facihté à les consul- 
ter , on les traite habituellement avec une légèreté qui en rend la 
précision inutile. 
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Mais ou a beau êtreattenlif,il y aura toujours quelques erreurs 
si la température est très-variable , eomme il arrive lorsque le 
veut est intermitteut , lorsque les apparitious du soleil sont passa- 
gères , lorsque la neige ou la pluie , tombant par intervalles , 
apportent momentanément dans la région inférieure , la tempé- 
rature des 'couches supérieures de l’atmosphère. On aperçoit 
très-distinctement l’effet de ces vicissitudes dans les séries d’ol>- 
servations laites à des instans l'approchés , pour déterminer « 
l’élévation d’un seul et même point ; elles oeeasiounent des 
variations d’une couple de mètres dans la mesure , variations 
que l’on distingue fort bien de celles que l’on pourrait imputer 
au baromètre. C’est principalement à cette cause que j’attriliuc 
les écarts plus ou moins grands que l’on remarquera dans quel- 
ques-uns de mes résultats. J’aurais pu exclure ceux qui sont 
disparates; mais dans une question où il s’agissait moins de la 
critique des opérations , que de la critique de la formule , il 
n’y avait rien à écarter de ce qui servait à mettre sa marche 
A découvert. Je donne donc les cinquante-trois observations que 
j’ai faites , bonnes ou mauvaises , et sans en supprimer aucune. 
Ceux qui se connaissent en opérations de ce genre conviendront 
que je n’ai pas mis mon cocllicicnt à une légère épreuve. 

Les obscr%-ations sont calculées dans la forme expéditive, dont 
j’ai annexé le type à mon premier Mémoire , et le coefficient 
i83g3, est corrigé pour la latitude 45°5o. 

J’avertis aussi que j’ai toujours eu égard à la petite quantité 
dont la cuvette du baromètre supérieur s’est trouvée au-dessus 
ou au-dessous du point dont je mesurais l’élévation. Mais pour 
ne point surcharger mes tableaux d’additions et dcsoustracb'ous, 
j’ai fait porter sur l’observation barométrique elle - même la 
légère con-ection que cette circonstance rendait nécessaire. Elle 
atteint rarement A cinq centièmes de millimètre. 
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Pbemière Épreuve. 

La Batraque. 

( Situation tvès-favorablc. ) 

Là Barraque est une hôtellerie située à rcmbranchement des 
deux routes d’Aurillac et de liimoges, sur 1e plateau de granit 
^ qui donaine Clermont et la Limagne. Quoique ce site ne cons- 
titue pas uneplaine proprement dite, cependant rienne s’oppose 
à ce que les vents y eonservent leur direction et leur inclinaison 
naturelle. Mon lyiromètre y était placé fort commodément, et 
je pouvais le tenir à l’abri du vent et du soleil. La distance ho- 
rizontale de la Barraque à Clermont n’est que d’environ cinq 
mille mètres. 

Je range mes observations dans l’ordre des moyennes tempé- 
ratures de la colonne d’air. 
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La dernière des huit observations , dans l’ordre des tempéra- 
tures, est l’observation unique d’après laquelle j'ai établi, l’année 
passée, l’élévation absolue de la Barraque telle qu’elle est notée 
sous le n" 4? du tableau des hauteurs, annexé à mon troisième 
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» Mémoire. On voit que si la moyenne est juste, il n’y a pas grand 
chose à réformer. 

Quand des observations faites dans des circonstances aussi va- 
riées , marchent avec un pareil accord, il y a lieu de croire que 
leur résultat est l’expression pure et nette des propriétés de la 
formule. 

Ou remarquera que la diversité des vents n’a point eu d’in- 
llucnce apparente sur les mesures; i“. parce qu’ils étaient en 
général assez modérés ; a*, parce que la différence de niveau est 
petite ; 3°. parce que la distance horizontale est très-médiocre. 
L’explication que j’ai donnée ailleurs de l’influence des vents , 
suffit pour faire concevoir à quel point le concoure de trois 
circonstances aussi favorables est propre à en atténuer l’effet. 

Il est encore à remarquer que la grande diversité des tempé- 
ratures ne s’est nullement fait apercevoir dans les hauteurs 
déduites , et la régularité de cette série met dans tout son jour 
l’imiformité de marche de la correction adoptée par M. de la 
Place. Mais les séries suivantes , pour être moins rég*ulières , 
n’en sont pourtant pas moins propres à démontrer cette même 
uniformité ; car t)u y voit les mesures fortes et faibles se dis- 
tribuerà peu-près indiffércmmententrelesdiversestempératures, 
en sorte que les erreure en excès ou en défaut ne peuvent être 
imputées qu’aux accidens qui ont troublé les observations. 

J’ai toujom*s obtenu des résultats semblables, et ce n’est pas 
sans examen que je m’en suis tenu au rapport i : aSo et à la 
supposition du décroissement do chaleur uniforme , dont la 
combinaison me paraît satisfaire d’une manière très-heureuse , 
à la double correction de la chaleur et de l’humidité. On a pro- 
posé d’y faire divers changemens, et je les ai essayés : ils m’ont 
paru tantôt indifférens, tantôt incertains et difficiles, tantôt en 
contradiction avec le résultat des observations. Je ne tirerai, du 
mauvais succès de mes épreuves, aucune induction contre les 
motifs plus ou moins spécieux qui ont suggéré l’idée de ces chan- 
gemens ; j’en conclurai seulement que pour la solution du pro- 
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Llômc de la mesure des hauteurs, problème fort compliqué 
et dont les conditions sont loin de nous être toutes connues , 
la méthode empirique a souvent des ressources qui échappent 
aux théories fondées sur des expériences de nature plus limitée. 
Lorsqu’il reste autant d’incertitude sur le nombre et la qualité 
des données , la pratique est une autre sorte d’expérience qui 
tient compte des circonstances inaperçues , apprécie les quantités 
dont la connaissance nous échappe , assigne aux accidens une 
valeur réglée sur leur fréquence, remonte des cas particuliers 
à un cas abstrait où toutes les inconnues trouvent une évalua- 
tion moyenne , et approprie directement ses règles à l’objet 
qu’elle se propose. 

Seconde Épreuve. 

Cap (le Pmdelles, Extrémité occidentale. 

( Situation moins favorable. ) 

Pntdelles est une crête étroite et allongée, formant une espèce 
de promontoire saillant sur la plaine , à la distance d’environ 
trois mille mètres de Clermont. Un bassiu postérieurement creusé , 
et deux vallons latéraux, fortement inclinés, isolent ce promon- 
toire, et impriment des directions ascendantes et descendantes 
aux vents dont Icure pentes sont frappées. A ces Inconvéniens 
se joint celui de n’y trouver aucun abri pour le baromèti’e. 
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Les exti'êmes de la variation étant renfermés dans l’espace de 
I ,“7, la marche des observations m’a paru assez régulière pour 
me dispenser de les pousser plus loin. 

Tboisième Épreuve. 

Cap de Prudelles. Sommet oriental. 

( Situation encore moins favorable. ) 

Ce sommet est plus exposé que l’autre au rebroussement des 
vents qui viennent de la plaine. Il est aussi plus aiguisé. Les 
courans d’air que les pentes y conduisent , sont encore plus 
inclinés; et pour peu que l’atmosphère soit agitée , on ne saurait 
•y faire des observations sûres. J’ai donc choisi de beaux temps. 
Mais j’ai multiplié les observations en proportion des incouvé- 
niens de la station , et à mesure que j’y apercevais de la diver- 
gence. 
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L’observation du 5 août do l’année dernière est celle sur la 
foi de laquelle j’ai déterminé l’élévation absolue de Prudelles , 

V 


Digitized by Google 




i54 Quatrième Mémoire. 

n°. 37 du tableau des hauteurs joint à mon précédent Mémoire. 

Cette série est moins régubère que les deux précédentes j 
cependant les variations de la mesure n’embrassent qu’un espace 
de trois mètres, ce qui est fort peu considérable, eu égard au 
nombre des observations. Au reste, eu examinant les circons- 
tances qui les ont accompagnées , je trouve que ces variations 
appartiennent principalement aux méprises faites sur la tempé- 
rature ou du mercure ou de l’air. 11 est toujours très-difficile 
de les éviter quand les tbermomètres varient eux-mémes beau- 
coup , comme il arrive sur un sommet très-exposé nu soleil , 
aux réverbérations , et à des vents directs et réfléchis. 

Quatrième Épreuve. 

Le Pont du Berger. 

( Situation assez bonne ). 

Ce pont nouvellement construit entre la Barraque et les 
Goules , sur la route de Clermont à Limoges , se trouve dans 
cette espèce de plaine inégale et élevée qui domine la Limagne. 
Les vents ont ici beaucoup d’impétuosité ; mais les montagnes, 
sans être bien éloignées ne sont pourtantpas assez voisines pour 
changer sensiblement l’inclinaison des courans d’air. Mes obser- 
vations n’ont point été nombreuses, et elles ont été faites par de 
mauvais temps. Cependant , comme les écarts de la mesure 
étaient peu considérables , j’ai cm pouvoir m’en contenter , et 
il m'a paru inutile de les multiplier davantage. 


Digitized by Google 


Essais sur de petites dijfe'rences de niveau. 


i55 



Cinquième Epreuve. 

Au Hameau dit chez-Vasson , à l’embranchement de la tra- 
verse d’Orcines avec la grande route, 

( Excellente position ). 

Le hameau de chez-Vasson est situé sur la grande route , 
entre la Barraque et le pont du Berger , et beaucoup plus 
près du premier de ces points que du dernier. 11 se trouve 
dans une des parties les plus unies de cette plaine élevée. J’y ai 
observé à l’ombre , dans le calme et parle beau temps. La position 
et les circonstances m’ont inspiré tant de confiance, que j’ai cru 
pouvoir m’en tenir à une seule observation. 
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Sixième Epreuve. 

Col des Goules. 

( Position extrêmement défavorable. ) 

Le col des Goules est un défilé court et étroit , dominé d’un 
côté par le Puy de Pariou, et de l’autre par celui des Goules. 
La largeur du passage se réduit à celle de la route, qui est 
rapidement ascendante des ^deux côtés du défilé , et atteint là 
le point culminant entre Clermont et lâmoges. Je ne connais 
pas une pire position pour les instruinens météorologiques. Il 
y a toujours du vent, et les moindres vents y deviennent impé- 
tueux de manière à rendre les observations incertaines. D’ail- 
leurs , quelle que soit leur direction, ils s’inclineut en travei-sant 
la gorge, et devenus ascendans ou descendans, au gré des pentes 
qui les conduisent , ils maintiennent obstinément le mercure 
au-dessus ou au-dessous du point que lui aurait marqué la simjde 
pression de l’atmosphère. De plus, on ne saurait se soustraire 
à la température locale qui déguise celle de la couche d’air sou- 
mise à l’expérience. Tantôt c’est le froid occasionné par le séjour 
des neiges ou l’évaporation des surfaces environnantes ; tantôt 
c’est la chaleur réverbérée par toutes les pentes dont on est 
dominé. Enfin , bien que la distance qui sépare ce col de Clermont 
ne soit pas forte , puisqu’elle n’excède pas un myriamètre , ce- 
pendant l’interposition de hautes et larges montagnes divise 
réellement les deux atmosphères , et expose l’une a des modi- 
fications qui ne sont point partagées par l’autre. Cette position 
peut avoir de l’analogie avec celle du Mont-CenisT II aurait 
manqué quelque chose à mes expériences si j’avais négligé d’en 
vérifier l’influence. J’y ai donc porté le baromètre à plusieurs 
reprises , et je n’ai même pas craint de l’essayer par de très- 
mauvais temps, pour voir jusqu’où pouiraient aller les erreurs 
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de la mesure. Mais aussi j’ai cru nécessaire de multiplier 
les obsei'va tiens, pour me mettre en état de distinguer ce qui 
appartenait aux accidens , de ce qui appartient à la formule. 
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Je ne rapporte les cinq premières obsei valions que pour n’en 
omettre aucune , et je les rejette , parce qu’elles ont été faites 
par de si mauvais temps qu’il était impossible de déterminer au 
juste la hauteur du baromètre et du thermomètre. EUe»iic sont 
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pns inutiles cependant, puiscju’elles marquent, en quelque sorte, 
la limite des eiTeurs que peuvent occasionner les incertitudes 
de l’observation, réunies aux inconvéniens du lieu et au désordre 
de l’atmosphère. Il est utile encore de remarquer que les vents 
qui déployaient leur furie dans la région supérieure , étaient 
assez modérés à Clermont Cela explique pourquoi les mesures 
les plus faibles sont du côté des vents boréaux , et les plus fortes 
du côté des vents méridionaux. Ces vents agissaient principa- 
lement sur le baromètre supérieur, et ils agissaient non-seulement 
par leur température , mais encore par une inclinaison acciden- 
telle et due en partie à la direction des pentes environnantes. 
I,e nord-est était plongeant et soulevait la colonne de Mercure. 
I.e sud - est était ascendant , et soulevait la colonne d’air. Je 
in'en suis assuré , et il est toujours facile de reconnaître le sens 
de l’inclinaison, en consultant le baromètre, tantôt au moment 
de la bourrasque , et tantôt dans les instans d’intermittence. 
L'inclinaison des vents serait une indication à ajouter aux obscr- 
V'ations météorologiques ; mais on sent qu’il faudrait tenir le 
baromètre éloigne des surfaces réfléchissantes ou conductrices; 
car au beu de faire l’histoire du vent , on ne ferait que celle 
du lieu où l’on observe. 

Au reste , les écarts^ des cinq observations ont lieu dans les 
deux seps , eu égard à la moyenne des observations suivantes , 
et elles se compensent si bien qu’on pourrait encore les em- 
ployer sans rien changer à la hauteur définitivement déterminée. 

Quant aux dix - huit observations qui ont servi à cette dé- 
termination .■'leurs écarts se bornent à environ deux mètres , soit 
en delà soit en deçà de la moyenne. Il n’est pas dillicile devoir 
que les variations de la mesure dépendent principalement de l’état 
du ciel et de la réverbération de la terre , c’est-à-dire de la pré- 
sence ou de l’absence du soleil aux deux stations, ou à l’uue des 
deux à l’exclusion de l’autre. L’influence deces causes est surtout 
manifeste dans le résultat des observations Êiites le même jour, et 
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de quart d’heure en quart d’heure. L’irradiation solaire élève 
les thermomètres par l’effet de la chaleur réfléchie ù laquelle 
on ne peut les soustraire , et elle abaisse le baromètre , en accé- 
lérant le mouvement des courans ascendans. La suppression de 
cette irradiation opère les effets contraires, et les divers degrés 
d’intensité des vents, combinés avec leur direction et leur incli- 
nnison , contrarient ou secondent les causes locales de chaud ou 
de froid. 

C’est ainsi que les hautes températures tendent à exagérer un 
peu les mesures , et les basses températures à les affaiblir , sans 
qu’on puisse en accuser la correction que nousmettons en usage; 
et l’on aperçoit ici celte tendance , quoique en général les mesures 
fortes et faibles soient assez bien réparties entre les divers degrés 
de l’échelle therniométrique. Ceci est dû à la réaction du sol sur 
la petite atmosphère qui environne les instrumens. Dans des 
lieux faits comme les Goules , quand la terre domine l’obser- 
vateur , au point qu’il y est pour ainsi dire enseveli , il lui est 
bien difficile d’obtenir exactement les mêmes résultats au soleil, 
à l’ombre , en hiver et en été , quelque attention qu’il apporte 
à ne point confondre la Icmpéralui-e atmosphérique avec la 
température locale. 

I/observation du 17 juillet 1808, m’a donné l’élévation ab- 
solue des Goules, consignée dans mon tableau deshauteursn"47. 


Ces épreuves m’ont paru plus que suffisantes, et mes hauteurs 
étant déterminées avec autant d’exactitude que le baromètre et 
la formule le comportent , il ne restait qu’à leur faire subir 
l’épreuve du n ivellement. Je n’ai pas voulu y procéder moi-même , 
et M. de Cournon , ingénieur en chef du département , a eu la 
complaisance de s’en charger. Quant à la partie mécanique de 
l’opération, rien n’a été négligé pour en assurer la justesse. Les 
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nivellemens ont été répétés en montant et en descendant, et 
j’ni ou soin défaire comparer les mires aux étalons authentiques 
du mètre. Quant aux précautions morales , elles n’ont pas été 
moins scrupuleuses , et tout inutiles qu’elles étaient , j’ai pris 
plaisir à m’en environner comme si eües eussent été nécessaires. 
De même que j’avais fait mes observations , sans attendre les 
nivellemens, de même M. de Gournon a exécuté ses uivelle- 
mens sans connaître mes évaluations. Les résultats respectifs 
n’ont été, confrontés qu’après avoir été séparément ai-rêtés de 
part et d’autre. J’exprimerais difficilement ce que nous avons 
éprouvé , moi de satisfaction , lui de surprise, lorsque en échan- 
geant nos mesures, nous nous sonunes trouvés six fois d’accord. 

Voici le tableau comparatif de nos résultats. Je range les 
lieux par oixlre d’élévation. 


i ~ %■ 



Nombre 

d'observatious. 

Mesure 

l>arom<<triquc. 

Nivellement. 

DifTdrcncc.^ 

1 




* ^ 




m. 

m. 

m. 

Pnidellcs, sommft oricnlal 

to. 

387.78 

387.03 

“ 4 - 0,76 


5 . 

>93.76 

994.30 

— 0.54 

Ln Barraque 

S. 

3 So .36 

38o.3o 

- 4 - 0.06 

Chez Va«snn . . 

1 . 

430.76 

430.80 

-h 0.04 

Le Pont du Berger. . * * 

6 . 

4^3.30 

493.75 

— 0.45 

Le Col dea Goules 

t8. 

597.93 

597.84 

■ 4 - 0.09 


48. 





Ce concert paraîtra bien l’eraarquable. Il est même si mer- 
veilleux qu’on serait tenté de le regarder comme fortuit , si je 
n’avais pas autant varié les épreuves et multiplié les exemples. 
Sans doute, le hasard joue ici son rôle. Ce qui lui appartient, c’est 
le degré d’exactitude qui excède les moyens de l’observation j 
mais ce qui appartient à la formule , c’est la répétition habituelle 

de 
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de CCS hasards. Je ne m’étonne pas de voir les moyennes s’accor- 
der avec autant de précision , quand je trouve que sur quarante- 
huit mesures barométriques il y en a déjii trente et une qui se 
rencontrent avec le nivellement, à moins d’un mètre près , que 
l’erreur de treize autres est renfermée entre un et deux mètres, 
et que pour découvrir des écarts de plus de trois mètres, il faut 
les aller chercher dans les cinq obeinations incertaines que j’ai 
rejetées. Que l’on répète les nivellemens et les observations , 
on n’obtiendra sûrement pas les mêmes quantités précises. Le 
hasard variera ses chances : ce qui était plus juste le deviendra 
moins ; ce qui l’était moins le deviendra davantage ; mais les 
propriétés de la formule limiteront toujours de la même manière 
le cercle étroit où il est permis au hasard de se jouer , et dont il 
ne lui est pas permis de sortir. 

Il n'y a rien de certain en fait d’expérience , ou il est certain 
que les mesures barométriques sont actuellement susceptibles 
d’une grande précision , que le nouveau coefficient introduit dans 
la formule de M. de la Place , s’accommode aux petites diffé- 
rences de niveau comme aux grandes, et que l’ancien coefficient 
ne convient pas plus aux unes qu’aux autres. Je ne puis donc 
m’empêcher de regarder l’observation du Mont - Cenis comme 
fautive. 

Elle l’est , en effet ; et maintenant c’est par elle-même que je 
le prouve. Le baromètre supérieur étoit trop bas, puisque l’élé- 
vation du mercure au point culminant du passage , comparée à 
l’élévation moyenne qu’il affecte sur les bords de la mer du sud, 
donne au Mont-Cenis une hauteur toute pareille à celle que 
Saussure lui assigne (i). Saussure , comme on sait, employait 
un coefficient assez analogue au nôtre , et ne comparaît entre 
elles que des observations faites dans nos propres régions. On sait 


(i) Vojet la note cil^c. 
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aussi qu’aux bords de la mer du sud, le baromètre sc tient à envi- 
ron trois millimètres plus bas qu’il ne fait au niveau de nos mers. 
Pour que M. de Prony se x-enconlràt avec Saussure, il fallait que 
le bai’omètre du Mont-Cenis sc trouvât fort au-dessous de la 
moyenne hauteur qui correspond â l’élévation du lieu , com- 
binée avec les dispositions particulières de notre atmosphère. 
Or, si cela est arrivé, ce ne peut être que par un événement 
étrangerà l’action des causes généialesjcarà l’époque du premier 
janvier , date de l’observation , nos baromètres d’Europe , bien 
loin de descendre , étaient montés à une hauteur remarquable , 
et s’y sont assez long-temps soutenus. Celui de l’Observatoire 
de Paris était oc jour-lù à 772.44 > et celui de Clermont à 737.30 , 
tous deux réduits à la température 1 2".5 du thermomètre cen- 
tigrade. Si nous comparons actuellement l’observation du Mont- 
Cenis avec ces observations exactement contemporaines et faites 
dans la même atmosphère ( ce qui est plus naturel et plus con- 
forme aux procédés de Saussure ) , nous trouvons sur la hauteur 
du point culminant une erreur d’une centaine de mètres eu 
plus, par la même raison que nous la trouvions juste en chcr- 
ehant notre point de comparaison dans les baromètres de zone 
torride. Donc l’abaissement du mercure au Mont-Cenis est un 
pur accident dont il n’y a rien à induire pour ou contre aucun 
coefficient. 

Mais cet accident , quelle est son origine ? L’imputerons-nous 
à l’instrument , â la station , aux perturbations locales , aux dis- 
positions particulières de l’atmosphère de la montagne? Voilà 
ce que je n’entreprendrai pas de décider , puisque je ne connais 
ni l’instrument, ni les lieux, ni les accessoires de l’observation. 
Qu’il me suffise d’avoir recommandé à l’attention des Physiciens 
le peu que j’ai été à portée d’apprendre touchant les circonstances 
qui décident de la justesse des mesures. Je ne puis que les inviter 
ù tenir compte de mon expérience , et je me trompe fort s’ils ne 
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finissent par trouver ce que j’ai trouvé , et ce que je trouve 
encore une fois après sept années de pratique et des milliers 
d’opérations de ce genre , savoir que notre coefficient exprime 
assez bien le rapport du poids de l’air à celui du mercure , que 
le facteur ît; ne satisfait pas mal aux variations de la température, 
et que tout bien considéré, la formule de M. de la Place est une 
très-bonne formule. 


X a 
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INSTRUCTION 

Elémentaire et pratique 

SUR 

L’APPLICATION DU BAROMÈTRE 

A LA MESURE DES HAUTEURS. 


PARTIE MATHÉMATIQUE. 


S I"* Idée de la ITiéorie des Mesures barométriques. 

T? O U T le monde sait, que le baromètre baisse à mesure qu’on s’élève au- 
dessus du niveau de la mer. Cela doit être; le baromètre est une balance 
où la colonne de mercure fait équilibre ù la colonne d’air correspondante. Au 
niveau de la mer, il supporte tout le poids de l’atmospbèrc ; plus haut, il n’en 
supporte qu’une partie. La quantité dont il a baissé exprime la pesanteur de 
la couche d’air interceptée entre les deux stations. Considérée comme dimen- 
sion , elle est ù la différence de niveau dans un rapjwrt dépendant de celui 
des densités du mercure et de l’air. Quelle est donc l’épaisseur de la tranche 
d’air dont le poids est égal k celui d’un millimètre, d’une ligne de mercure.’ 
Tel est, en dernière analise, le problème de la mesure des hauteurs à l’aide 
du baromètre. 

Une question si simple en apparence, n’en était pas moins destinée à don- 
ner bien de l’embarras aux pihysiciens. Un trouvera partout l’iiistoire des tâtou- 
nemens de la science. Elle a été consignée récemment dans la belle préface 
que M. de l ândenau a jointe ù ses tables barométriques ; elle fait le sujet 
d’un excellent traité publié par M. Pictet, dans les n"‘ 338 , et 344 
la bibliothèque britannique ; mais on ne la lira nulle part avec plus de plai- 
sir et plus de fruit que dans l’ouvrage fondamental de M. Oeluc, dans scs 
mémorables Recherches sur les modifications de l’atmosphère. 

Si l’air était, comme le mercure, un fluide incompressible et de densité uni- 
forme , la solution du problème n’aurait présenté aucune difKculté. Il suflisait 
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de constater , utio fois pour toutes , le rapport des densitds , pour en conclure 
relui des volume^, et détenniner l'épaisseur de la tranche d’air dont le poids 
était en équilibre avec telle ou telle tranche d'une colonne de mercure de 
même diamètre. 

Mais l’air est élastique. 11 se dilate ou se condense au gré des pressions qu’il 
éprouve ; et à mesure que l'on s’élève dans ratinosphérc , on voit sa densité 
diminuer comme les poids dont il est chargé. Si donc on suppose une colonne 
d’air divisée en tranches d'égale épaisseur , ces tranches, prises de bas en haut, 
diminueront graduellement de poids, et correspondront une à une à des tranches 
de mercure successivement plus minces; en sorte que des différences de niveau 
pareilles seront marquées, dans le baromètre, par des abaissemens d’autant 
moindres que l'on s’élèvera davantage. 

t)n a reconnu que dans une colonne d’air, supposée de température uniforme , 
la densité des couches décroissait proportionnellement aux poids comprimans , 
lesquels sont représentés parles hauteurs delà colonne de mercure. En partant 
de cette première donnée , et imaginant la colonne d’air partagée en tranches 
inliniment minces et iiiKniment voisines , on est conduit à reconnaître que la 
variation différentielle de la densité est proportionnelle au produit de cette den- 
sité par la variation de la hauteur verticale, et que si l'on fait varier cette hau- 
teur dé quantités toujours égales , le rapport de la différentielle de la densité 
h la densité elle-mèmc sera constant; ce qui est la propriété caractéristique 
d’une progression géométrique décroissante, et dont les termes sont infiniment 
rapprochés (*) ; d’oè il suit que les hauteurs des couches , croissant en progres- 
sion arithmétique, leur densité et par conséquent leur poids , et par conséquent 
aussi les hauteurs du baromètre, décroissent en progression géométrique. Cette 
lui est le principe fondamental de l’application du baromètre A la mesure des 
hauteurs. 

Longtemps avant qu’nn l’eât découverte, il existait un livre qui semblait fait 
exprès pour en faciliter l’application. Les tables de logarithmes , dont l’ad- 
mirable artifice avait déjà tant abrégé les longs calculs de l’astronemie , offraient 
une double série de nombres correspondans , dont les uns se suivent en pro- 
gression arithmétique, quand les antres marchent en progression géométrique; 
nombres que la plus courageuse patience n’aurait sans doute pu se résoudre A 
calculer dans le seul intérêt de la mesure des hauteurs , quand d'ailleurs cet 
art , encore au berceau , aurait été capable d’en faire naître l’idée. Il y eut 
même du génie A concevoir ce nouvel usage de tables déjA signalées par tant 


(*} Expodt. du «r^t. du monde , 3*. édition , tom. p. i&S et $uir. 
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d autres services. L,e nom de Mariotte est demeuré attaché à un ra|iprochemeiit 
heureux qui semhlait devoir être fait à la fois par tout le monde , et dont lui- 
inéme n’a pas profité. Nous savons maintenant que la hauteur du Laromitre 
aux deux stations , étant exprimée soit en millimétrés , soit en lignes ou en 
toute autre mesure j la différence de niveau est représentée par la différence 
des logarithmes de ces hauteurs. 

Mais cette représentation n’est qu’abstraite. Elle indique un rapport et non 
des mesures déterminées , parce que le système des tables n’est point con^u 
dans le système paitièulier de la mesure des hauteurs. 

Pour que la différence des logarithmes se transforme en mètres , en toises , 
etc. , il faut y ajtpliquer , d’une manière particulière , le type de ces mesures 
combiné avec le rapport des densités du mercure et de l'air. Ces conditions 
sont plus faciles à remplir qu’il ne semble. Tout consiste i trouver, une fois 
pour toutes, le nombre de mètres, de toises, qui, multiplié par la différence 
des logarithmes, réduise rexj>ression abstraite de celle-ci à des dimensions 
réglées par le rapport des densités. Rien de plus simple, si l'on connaît ce 
dernier rapport. Supposons qu'à la pression de 0.76 de mercure et à la teni|K'- 
raturc de la glace fondante , les poids de l’air atmosphérique et du mercure 
soient entre eux comme 10477.9 est à l’ifnité. Les hauteurs des deux colonnes 
étant réciproques aux densités , il est clair qu'il faudra s’élever de lo"’.4779 
pour que le baromètre descende d'un millimètre, et de o"*. 104779 pour que 
1 abaissement du mercure se réduise à un centième de millimètre. Or , la pres- 
sion ayant été supposée égale à ©"’.yfio , on trouvera le nombre cherché eu 
divisant 0.104779 par lu différence des logaritlmics tabulaires des hauteurs 
barométriques 0.76000 et 0.76999 (*). 

Le rapport exact des densités étant au contraire supposé inconnu, l’opération 
ne serait guère plus difficile , si l’on avait mesuré géométriquement et avec, 
beaucoup d'exactitude , une différence de niveau; car alors , en portant le baro- 
mètre aux deitx points extrèlnes delà hauteur mesurée, et divisant la différence 
des logaritlimes par la différence de niveau , on obtiendrait également le nombre 
que nous cherchons , et il serait approprié de même à la tem[>érature et ù la 
pression sous l’influence desquelles on aurait opéré. Si, ensuite, on en voulait 
déduire le rapport des densités du mercure et de l’air, un y parviendrait sans 
peine au moyen d'une formule extrêmement simple , rapportée dans l’astrono- 
mie physique de Biot (**). Mon premier mémoire rontlent l’application des 
procédés que je viens d’indiquer. 


(V) Fspcw. du iTkt. du moodoi 3 * édit., tom. 1 . 1 pi;;. 166 et 167. 

(*•) Ton». !•', pag. 14a. 
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Ce nombre, enfin, une fois délcnninë par l’observation ou par l’expérience, 
sert à toutes les opérations , en y fesant les modifications qu’exige la diversité 
d>;s circonstances. C’est ce que nous appelons le coefficient constant de la 
formule. 

.\iosi , ])our mesurer une montagne , l’opération fondamentale consiste à ob- . 
server le baromètre en haut et en bas; prendre dans nos tables ordinaires les 
logaritlimes correspondans aux hauteurs barométriques , ex])rimées en unités de 
même espèce et fractions décimales de ces unités, c’est-à-dire en millitnètres , 
en lignes, et en dixièmes et centièmes de millimètres ou de lignes; soustraire 
le plus petit logarithme du plus grand , et multiplier la différence par le coefili- 
cient constant. Le produit donnera la hautciu' cherchée, en mesures de la nature 
de celles qui sont entrées dans la détennination du coefficient; et cette hauteur 
sera juste si l’on a opéré dans les circonstances qui ont servi à déterminer ce 
coefficient. 

Ces circonstances sont, comme nous l’avons dit, une certaine pression atmos- 
jihérique et une certaine température , d’où résulte un certain rapport entre les 
densités de l’air et du mercure. I,e coefficient les suppose constantes : elles 
soitt réellement très-variables ; il doit donc subir des modifications analogues 
aux changemeiis que ces circonstances peuvent éprouver. 

Dans la fonnule de M. de Laplaco, par exemple , le coefficient est déterminé 
pour le niveau de la mer , la température de la glace fondante et la latitude de 
4S degrés nonagésimaux. Il n’est donc juste que pour ce cas unique , et la for- 
mule serait incomplète et inapplicable aux autres cas, si elle ne renfermait des 
corrections assorties aux variations de ces premières données. 

La plus importante de ces corrections porte sur les variations de la tem|téra- 
turc. Il est aisé d’en concevoir le principe et d’en sentir la nécessité. La chaleur 
dilate l’air; elle augmente son volume et diminue sa densité. A pesanteur égale, 
il occupe plus de place; à volume égal, il a moins de poids. Que l’on sup^mse 
une couche d’air de mille mètres d’épaisseur, comprise entre la base et le som- 
met d’une montagne , cette eouclie [>èsera moins à dix degrés de tem;>érature 
qu’elle ne pesait à zéro ; la différence des hauteurs barométriques observées 
aux deux stations , sera moindre dans le premier cas que dans le second ; et si 
l’on applique le même coefficient aux deux différences logarithmiques, oti aura 
deux mesures très-diverses d’une seule et même hauteur: la montagne paraîtra 
s’abaisser à mesure que la chaleur augmente. Or , le coefficient étant calculé 
pour le degré de la glace fondante, il faut donc accroître ou diminuer sa valeur 
suivant que la température s’élève au-dessus ou s'abaisse au-dessous de ce 
terme. 

L’expérience a appris que la variation du volume de l’air est d'un cent 
soixante-septième à peu près, pour une variation d’un degré dans le thermo- 
mètre 
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centigrade, en supposant toutefois l’air dans un état de sécheresse absolue; 
car l'intrudiiction de l’humidité change sensiblement ce rapport. En effet , la 
Tapeur aqueuse pèse moins que l’air, à chaleur égale ; et la couche d’air de 
mille mètres d’épaisseur , que nous prenions tout-à-l’heure pour exemple , 
‘diminuera encore de |ioids sans changer de température, à mesure qu’il s’y 
mêlera une dose d’humidité plus grande. Or, comme l’air atmosphérique n’est 
jamais parfaitement sec , il faudrait ajouter une correction pour l’humidité à 
celle que l’on emploie pour la température , et l’hygromètre servirait A régler 
cette correction , si nous avions (tour cela un nombre suffisant d’observations 
très-sères. Mais en considérant que la correction serait fort petite ên elle-même , 
et qu’en supposant la quantité de vapeur constante, ses variations ne pourraient 
influer que très-peu sur la justesse des mesures , on s’est accordé à prendre 
l’air dans son état habituel d’humidité moyenne , et à confondre les deux cor- 
rections en élevant celle de la température à un deux cent cinquantième pour 
chaque degré du thermomètre centigrade. 

Mais pour appliquer cette correction, il faut d’abord se rendre compte de 
ce que l’on entend par la tem(>ératnre d’une colonne d’air. On a reconnu que 
la chaleur va continuellement en diminuant depuis le niveau des mers jusqu’aux 
régions les plus élevées qu’il nous ait été permis d’atteindre. Une colonne 
d’air est donc plus froide au sommet qu’à la base, et sa chaleur moyenne se 
trouvera entre ces deux extrêmes, à une distance réglée par la loi que suivra 
le décroissement de la température. Si ce décroissement est uniforme , s’il est 
en progression arithmétique , on aura la chaleur moyenne en prenant le milieu 
entre les bauteon des thermomètres observés aux deux stations. C’est la sup- 
position que l’on a le plus généralement adoptée. Cependant, de savons phy- 
siciens pensent que le décroissement s’accélère à mesure qu’on s’éloigne de la 
surface de la terre. Cela peut être vrai ; mais ce qui ne l’est pas moins , c’est 
qu’il est extrêmement irrégulier; et quelles que soient les lois générales anx- 
cpielles il est assujéti , ces lois sont partout contrariées par la nature et la forme 
du terrain , par la réverbération solaire , le ca|irice des vents , l’action des cou- 
rans ascendans et descendons ; en sorte que l’on peut considérer l’hypotlièse 
d’un décroissement uniforme comme un moyen terme dont il n’y a , quant à 
présent , nulle raison de s’écarter. 

Une autre correction, plus limitée mais non moins importante, est fondée 
sur la variation de la pesanteur. On sait que celle-ci diminue à mesure qu'on 
s'éloigne du centre de la terre , et que cette diminution est proportionnelle au 
carré des distances. Or , la terre est un sphéroïde applati vers les pôles et 
renflé à l’équateur. Les rayons terrestres qui aboutissent à l’équateur, sont )>lus 
longs que le rayon qui aboutit au pôle. Les contrées polaires sont donc plus 
voisines du centre de la terre que ne le sont les contrées équinoxiales, et la 
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pl-santenr diminue à mes\ire qu'on s’tiloigiic de celles-là pour se rapprocher de 
celles-ci, par la double raison de l’allougcinent du rayon, et de l’augincntalioii 
de la force centrifuge. Elle diminue aiis.si , et bien plus rapidement , quand en 
abandonuc la surface de notre globe pour sVlcvcr dans les hautes régions de 
son almosphàrc ; et ces diminutions de pesanteur ont pour conséquence néces- 
saire de changer le rapport établi entre les densités de l'air et du mercure. On 
conçoit aisément que deux couches d’air de poids égal , prises l'une .à l’équa- 
teur, l’autre an pôle, ou l’une au niveau de la mer et l’autre à quelques milliers 
de mètres au-dessus, oecnpcnt plus d’espace dans la seconde situation que dans 
la première , %bstraction faite de toutes les autres causes qui peuvent faire varier 
la densité. Le même coeflicieut ne peut donc servir également dans ces différens 
cas , sans être accompagné d'une correction qtii l’augmente ou le diminue au 
gré des variations de la pesanteur. Cette correction se sulrdivise. en deux, l’our 
la diminution de la pes.anteur dans le sens vertical, elle se fonde directement 
sur la loi générale , et elle porte également sur le poids de l’air et sur celui du 
mercure. Pour la diminution qui a lieu dans le sens des méridiens , on trouve la 
mesure de la correction dans la longueur du pendule à secondes, qu'il faut rac- 
courcir d’autant plus qu’il est moins sollicité par la pesanteur. Les deux 
corrections ont chacune un terme séparé dans la formule de M. de Laplacc , 
et son coefficient étant déterminé pour le 45' degré de latitude, au niveau de 
la mer , la correction jwur la latitude est en |dus en allant vers l’équateur , 
en moins en allant vers le pôle , tandis que la correction de la peianteur, dans 
le sens vertical, demeure toujours addilive, et ne deviendrait sonstractive que 
dans le cas oà l’on s'enfoncerait dans les entrailles de la terre et fort au-dessons 
du niveau de l’océan , cas qui ne se présentera guères dans les puits même des 
mines les plus profondes. 

Une dernière correction, enfin, complète le nombre de celles qui , dans l’état 
actuel de nos connaissances , concourent à la justesse des mesures baromé- 
triques ; et celle-ci , pour être exposée après les autres , n’en est pas moins, dans 
l'ordre des opérations, la première à effectuer. , 

Il est évident que l’on comparerait bien imparfaitement les hauteurs où se 
soutiennent deiux baromètres , dont on n'aurait pas soigneusement constaté la 
température particulière. Le jioint où le mercure s’arrête , est déterminé mm 
seulement )iar la pression de l’atmosphère , mais encore par la densité du 
liquide qui lui sert de contrepoids. Or, la chaleur dilate le mercure et diminue 
sa densité. Donc , dans celui des deux instromens qui est le plus échauffé , la 
cidonne de mercure s'est élevée dans le tube pour compenser, par une augmen- 
tation de volume, la portion de poids qu’elle a perdue. Que l’on e.ssaye de 
placer deux baromètres parfaitement semblables et parfaitement d’accord, l'un 
aU'dcdans d'un -appartemeut très-chaud, l'autre en dehors et à l’air froid, mais 
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tous deux i lo même üldvation prdcisc : on verra la même pression atmosphé- 
rique exprimée par des hauteurs barométriques fort difTérentes. Qu’on le^ 
transporte ensuite , l’un au pied , l’autre au sommet d’une montagne, on se 
persuadera aisément qu’avant de porter un jugement sur la différence des pres- 
sions, il faut nécessairement avoir tenu compte de la différence des tempéra- 
tures. La correction que cette circonstance exige, est îles plus faciles i effectuer. 
11 résulte d’expériences très -exactes qu’une colonne de mercure s'allonge de 
en passant de la température de la glace fondante d celle de réhiillition 
de l’eau , ce qui revient à pour un degré de variation dans le thermomètre 
centigrade. 

L’ajierçu que nous venons de présenter, renferme en abrégé tout ce que nous 
savons aujourd’hui touchant les mesiu'es barométriques, leurs principes fonda- 
mentaux et les opérations qu’elles exigent. Jusqu’à ces dentiers temps, un 
n'avoit eu égard qn’à une partie des conditions du problème; les autres, qiioi- 
qu’aperçues et même indiquées par des physiciens célèbres, étaient demeurées 
sans usage. Llles ont été toutes réunies, pour la première fois, dans la savante 
formule deM. de Laplace , formule entièrement fondée surles lois générales de 
l'équilibre des fluides, et qui n’est pas moins remarquable par sa précision que 
par sa généralité. Les géomètres trouveront, dans tous les ouvrages récemment 
publiés sur cette matière , les démonstrations et les déveluppemens analitiques 
des pru|K>sitipns que je n’ai fait qu’énoncer; mais c’est dans la AJécanique ct’late, 
que les esprits familiarisés avec les plus abstraites spéculations de la science , 
aimeront d voir la théorie du baromètre se rattacher d rimmense série des 
luis physiques dont l’cnscmblc constitue le système du monde. 

I 

§ II. 3/e'tIiofle fie Calcul. 


La formule de M. de Laplace, réduite d l’expression la plus commode pour 
le calcul , peut s’écrire comme il suit ; 

Soit Z , la différence de hauteur des deux stations ; 

A, la hauteur du baromètre, T, la température de rinstrument, /, la 
température de l’air , d la station inférieure ; * 

h', 'V , t' , la hauteur du baromètre, sa tein|iérature et celle de l’air, 
d la station supérieure ; un a l’équation suivante : 

■A' 


»log,( — I iS530'*(i-ho, 00*8371. cos. i H — 

\/// \ »ooo /] 


C — ^-♦-o.86858y) — I 


‘"(j) \ 

Dans cette équation, H=h'-i-h' I I ; représente la latitude; a, le 

\ 54» y 
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rayon de la terre ou 6366138'"; et l’on peut mettre à la place de :,dans le 
second membre, sa valeur approximative , savoir: le second membre lui-iii£me, 
moins le dernier facteur. 

M. OItmaims a adopté cette expression de la formule pour ses dévcloppe- 
inens numériques. Elle est analogie à l'exposition verbale des opérations qui 
SC trouve dans mon premier mémoire , pag. 24 ; et le type de calcul que ce 
savant propose pour exemple , à la page 7 du nivellement barométrique de VI. 
de Humboldt, ne diffère point de celui que i'ai donné dans le mémoire cité. 
J’ai donc lieu de croire qu’il n’est pas aisé de trouver une autre marclic , et de 
représenter les quantités algébriques par un moindre appareil de chiffres. Or, 
lien que le calcul ne soit ni très-épineux ni de fort longue haleine, il ne lais- 
serait pas d'éprouver la patience de ceux qui ont un grand nombre de hauteurs 
à calculer à la fois; et les operations barométriques sont elles-mêmes si expé- 
ditives , que la célérité du calcul peut être regardée comme une condition de 
convenance. 

Je m’étais donc déterminé â faire un léger sacrifice sur l’exactitude rigoureuse , 
pour procurer aux physiciens l’avantage de connaître le résultat d'une obser- 
vation, en moins de temps qu’on n’en a mis à la faire. Mon procédé consistait 

. (log.i.4.o.868589')i 

à regarder comme constant le quatrième facteur i-l- — L, en 

lui donnant la valeur qit’il aurait, à une élévation d’environ 3000*", au 45' degré 
de latitude, et à i5 degrés de température moyenne. 11 ne s’agissait pour cela 
qne de remplacer le facteur par une augmentation dans le coefficient, calculée 
d'après la supposition. La formule devenait alors , 

i8333'°(i-f-o.oo2837i.cos.a'ï')^ y 

Je ne répéterai point ici ce que j’ai dit ailleurs du calcul de la formule ainsi 
modifiée; on peut recourir au type que j’en ai donné ci-dessus, pag. 36, 
n“. 11. (le type est accompagné d’iine table où l’on trouve le coefficient pré- 
]iaré d’avance pour les divers degrés de latitude , ce qui réduit l’opération à 
une telle simplicité et la rend si expéditive , qu’on peut aisément calculer 
vingt à vingt-cinq observations dans l’espace d'une heure. 

Cette formule, sans doute, n’est pas rigoureusement juste; elle exagère un 
peu les petites hauteurs , et diminue un peu celles qui excèdent 3ooo mètres. 
Il n’est question que de voir à quoi se réduit l’inexactitude. Pour le plus grand 
nombre des hauteurs , ce sont de petites fractions du mètre, et il faut se trans- 
porter. jusqu’ù l’équateur et monter jusqu'au sommet du Chimborazo , pour 
trouver deux mètres et demi ou huit pieds de différence entre le résultat du 
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vaIcuI approximatif et celui que fournirait le calcul exact. Or , ilcux mètres et 
«iemi sont, relativement au ('liliiiljüiazu , ce qu'une couple de décimètres sont 
pour de petites hauteurs, tuic (|uuiitité illisible dans les instrumens, et qui se 
dérobe sous l’incertitude des observations. Je ne vois donc aucune raison d'aban- 
donner un procédé aussi commode , et je n’en ai pas eqqtloyé d’autre pour arri- 
ver à des résultats dont l’exactitude s’est trouvée à l’épreuve des vérifications 
géométrirjues. Mais ce qui le recommande surtout, c’est que M. de Laplace 
lui-méme n’a pas dédaigne de l’adopter dans la 3'. édition du système du 
monde (*), et que M. iJiot en a fait la base de ses tables barométriques , en 
déduisant mon coefficient if!3ç)3 de son coefficient 1 8334-3, pur une analise qui 
lui est particulière (**). ^ 

Cependant, quand on possède une formule de l’ordre de celle que no3s 
devons à l’auteur de la Mécanique céleste, on regrette toujours ce qui manque 
au calcul pour en représenter fidèlement les moindres quantités. M. ültmanns 
n’a pas ’ voulu renoncer à celles que j’avais négligées , et il a amélioré ma 
snpitosition , en y fesant entrer les variations de 4, mais en abandonnant comme 
moi , les petits produits qui se rapportent à la variation de la latitude et à 
celle de la température. 

Voici sa méthode : 

On a vu que dans le quatrième et dernier facteur, la valeur de z pouvait 
être représentée par le second membre entier, moins ce dernier facteur. Si 
l’on réduit le coefficient i833(> en toises, il deviendra 34°7-7> l’expression 
de s sera : 

94»7-7 (i-t-ooa837i.coa.2 ^ 1 

Que l’on donne maintenant aux deux facteurs qui suivent immédiatement le 
coefficient, une valeur constante et telle qu’elle l’élèv'e à toooo toises, il ne res- 
tera plus que log. toooo , à mettre dans le quatrième facteur , pour repré- 
senter %} et en remplaçant le dénominateur a par le nombre 3a663ao qui est 
sa mesure en toises , on aura : 

(log.(i)-r-o.86858j ) ^ ^(log.(g)-4- o.«6858ÿ) ^ log (g) 10000 ] 

(log. -1-0.868583^ ’ 

3a6,632o 



(*) P««« iSo. 

(••)Pa|s3i. 
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Souii c«‘tte fonne, le dernier facteur n'a pl^s qti’un seul élément variable , 
savoir: Log. ^ devient donc très-facile à calculer, et il n’était pas moins 
aisé de le réduire en table auxiliaire. C’est ce que M. (.Mtinanns a fait, p. 71 
du nivellement barométrique de iVI. de Ilimiboldt. Trois autres tables affectées 
à la latitude , à la température de l’instrument et A celle de l’air , complètent 
cette partie de son travail, et nous fournissent une méthode de calcul qui l'em 
porte sur la mienne en exactitude , sans lui céder en célérité. 

Mais il était possible d’aller plus loin , et j’ai essayé de perfectionner A mon 
tour le procédé de M. Ulunanns , par le moyeu même dont il nous avait appris 
l’usage. 

En examinant sa supposition , je trouve qu’elle n’est rigoureusement juste 
que pour la température moyenne -+- 1 5“ à l'équateur , et pour celle de 1 5“.7 au 
quarante-cinquième degré de latitude. IN'ous mesurons souvent des hauteurs à 
une température fort différente , et j’ai cru devoir tenir compte , dans le facteur 
qui nous occupe , des variations de 11 suffisait pour cela de supposer le 

coefficient i8336, successivement diminué et augmenté des quantités corres- 
pondantes à diverses températures au-dessous et au-dessus de zéro, et de trans- 
former la table de I\I. Oltmanns en une table à double entrée , ayant pour 
argument 2 (/-(-/'), c’est-à-dire la différence des logarithmes et la double 
somme des thermomètres. C’est ma table n®. 3. Je l'ai étendue sans doute 
fort au-delà de ce qu’exigent les besoins ordinaires. Plusieurs colonnes 
seront de peu d’usage et certaines hauteurs ne se rencontreront jamais avec cer- 
taines températures ; mais l’ensemble de ces colonnes éclaircit la marche des 
nombres , et fournit au calculateur un moyen d'obvier facilement aitx cas non 
prévus. 

De cette manière , il n’y a plus rien de négligé dans la correction pour la dimi- 
nution de la pesanteur, si ce n’est la part de la latitude ou i-t- 0.002837 1 . cos. 2 'f-. 
Mais à la prendre depuis le parallèle moyen jusqu’à l’équateur, elle n’âgit sur 
le facteur que comme ferait 0.7 de variation dans la température , ce qui est 
tout à fait imperceptible, puisqu’une variation de a®. 5 n’affecte elle-même que 
d'une unité la cinquième décimale du logarithme de correction. 

INotre table peut donc entrer comme auxiliaire dan.#le calcul rigoureux de la 
formule; et pour écarter ce qui peut rester dans ce calcul de longueurs ou de 
difficultés , il suffit de réduire également en tables la correction pour la dimi- 
nution de la pesanteur dans le sens des méridiens , et la correction accessoire 
de la température du Vnercure. (’es trois tables sont les premières de celles qui 
terminent la présente instruction , et les seules nécessaires au calcul que je 
propose. Les autres n’ont qu’une utilité .secondaire. 11 en est de même des 
exemples qui précèdent ces tables ; le premier suffit pour faire entendre notre 


< 


Digitized by Google 



Méthodp. f/e calcul. i~!t 

méthode , mais ceux qui suivent ne sont pas inutiles ; ils présentent des cas 
partiriiliers et montrent le parti que l’on peut tirer des petits secours que j’ai 
préparés au calculateur. Tout cek s’explique de soi-méine pour les persomies 
qui ont lu moindre habitude des opérations de cette espèce. IVIais il faut entrer 
dans quelques détails en faveur de celles qui n’y sont point versées. Je les 
)irie de ne s’effrayer ni du nombre des tables , ni de celui des exemples , ni 
de l’étendue de l’explication; ce qu’il y a 1.1 de travail, n’a d’autre objet que 
de leur en épargner. 

Voyons d’abord l’opération dans toute sa simplicité. 

On a des baromètres bien comparés etdes thermomètres i échelle centigrade. 
IV'iinporte ii quelle mesure réponde l’échelle des baromètres. Que ce soit deif 
millimètres , des lignes du pied français, des lignes du pied anglais, il sullit 
que les deux instrumeiis aient des diyisions pareilles , et que leurs unités quel- 
conques soient subdinsées en fractions décimales, üii commence par ranger sur 
deux lignes les hauteurs du baromètre et du tliermoiuètre observées aux deux 
stations. Cette disposition est commode pour prendre la différence des tlienno- 
inètrcs de correction, la somme et la double somme des thermomètres libres; 
et l’on exécute ce petit calcul préliminaire comme on voit dans le type n“. i". 

L’opération ainsi préparée, on cherche dans les tables ordinaires de loga- 
rithmes, celui de la hauteur du baromètre inférieur, et on le tire en ligne. ( Voyez 
encore le type n®. i*'.). * ' 

C’est alors qu’il convient de procéder à la correction pour la température de 
l’instrument , parce que cette correction s’exécute plus commodément quand 
on l’associe atf logarithme du baromètre inféiieur; mais il faut en même temps 
lui donner nne forme qui n’agisse sur le rapport des hauteurs barométriques que 
de la manière dont elle agirait si elle était appliquée è celui des deux instrumens 
qui a le moins de chaleur. J'y ai pourvu , comme M. Oltmanns, par nne table 
auxiliaire qui a pour argument la différence des tliermomètres (Voyez la table 
auxiliaire n“. i. ). Elle est divisée en deux parties, l’une pour la différence 
positive , l’autre pour la différence négative. Le signe qu’affecte le reste de la 
soustraction décide de l’emploi de Tune ou de l’autre. La différence est positive 
quand le baromètre inférieur est plus cliand que le supérieur; c’est le cas le 
plus ordinaire, c’est celui du type ii". i. Elle est négative quand le Iniroinètre 
supérieur est plus chaud que l'inférieur , ce qui arrive quehpicfois (|uand on 
mesure de petites hauteurs: j’en offre l'exemple dans le type n*. 2 . En cher- 
chant dans la première colonne de ces tables le nombre qui répond A la diffé- 
rence des thermomètres , on trouvera en regard le logarithme qu’il faut ajouter 
A ceint du baromètre inférieur, pour minener les «leux instrumens à la même 
tempéranue; et les loguritlimes de la première table sont le complément aritli- 
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irK^tiquc de ceux de la seconde , parce que la mesure des dilatations est dans 
la colonne de mercure la moins élevée en tcm|>ératurc. 

On additionne ces deux logarithmes , et de leur somme on soustrait celui de 
la hauteur du baromètre supérieur, l^e reste est cette différence des loga- 
rithmes qui est proportionnelle à la différence de niveau , et qull s’agit de ré- 
duire en mesures. 

M. Oltmanns évite la soustraction ,en remplaçant le logarithme du baromèlie 
supérieur par son complément arithmétique ; mais cela ne diminue le nombre 
des opérations qu’en apparence , puisqu’il faut toujours faire à part une sons- 
traction pour obtenir ce complément. Je préfère la méthode ordinaire, parce 
qu’elle annonce plus visiblement l’objet de l’opération, et qu’on vérifie plus 
aisément celle-ci , quand on a immédiatement sons les yeux tous les nombres 
sur lesquels on a opéré. 

Il s’agit maintenant de convertir la différence des logarithmes en mesures. 
On effectue la conversion en multipliant cette différence par le coefficient , 
aecompagné des corrections qui l’approprient è la température moyenne de la 
colonne d’air, à la latitude du lieu, et à la diminution de la pesanteur dans le 
sens vertical. 

On commence donc par prendre le logarithme de la différence des logaritlimes, 
et on le tire en ligne comme on voit dans mes exemples de calcul. On ajoute •, 
ensuite à ce logarithme : * 

i“. Celui du coefficient constant pour le 4^" degré de latitude, réduit à 
l’espèce de mesuras que doit exprimer le résultat. Si donc on veut obte- 
nir la hauteur en mètres , on emploiera le logarithme 4'2633o46. Ce sera 
3 . 3734847 » *• propose d’évaluer la hauteur en toises, etc., ces divers 
logarithmes sont préparés d’avance , table a (A). J’ai séparé ainsi le coefficient 
primitif des modifications de la latitude, pour procurer la facilité de calculer 
ilirectcment les hauteurs en toutes mesures , et même d’essayer tel coefficient 
que l'on croira préférable au mien. 

2 ®. La même table 2 (B) fournit la correction pour la latitude , calculée seu- 
lement de degrés en degrés. Une plus grande exactitude serait tout à fait super- 
flue. On inscrit le logariüime de la latitude sous celui du coefficient. 

3°. La diminution de la pesanteur, dans le sens vertical, vient ensuite. On 
effectue la correction au moyen de la table 3' ; cette table est à double entrée. 
La première colonne verticale offre la différence des logarithmes, réduite aux 
deux premières décimales. La première colonne horizontale est consacrée à la 
double somme des thermomètres libres, notée de dix en dix degrés. Les dif- 
férences moyennes, insOTtes au bas de chaque colonne et à l’extrémité de chaque 
ligne, serviraient, si l’on voulait, à tenir compte de la troisième décimale dans la 

différence 
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diiTërcnce des logarithmes , et des degrés intermédiaires dans la double somme 
des thermomètres ; mais on conçoit aisément l’inutilité de cet excès de précision. 
Les mêmes différences ont un autre usage dont nous nous occuperons en son lien. 

La correction pour la diminution de la pesanteur suppose le baromètre infé- 
rieur au niveau de la mer. Lorsque la station inférieure est très-élevée, la cor- 
rection réglée sur la premier point de départ , devient insuffisante à compter du 
second, et l’exacdtude géométrique exigerait qu'on l’augmentât proportionnelle- 
ment i l’élévation absolue de la station. Mais il hiut avouer que les occasions 
où ce supplément de correction deviendrait nécessaire , seront toujours très- 
rares, et que son influence sur la justesse des mesures ne sera jamais bien 
considérable. A partir d’une élévation de treize ou quatorze cents mètres, comme 
celle de Barèges ou du Puy-de-Dôme, il n'y aurait guères plus d'un deux 
mille quatre centième à ajouter aux hauteurs mesurées. Il faudrait être sur le 
Col-du-Géant ou sur le Mont-Perdu , pour que l’erreur allât à un millième. 
Or, de deux choses l’une, ou la station inférieure sera très-élevée, et alors 
on n'aura guères de grandes hauteurs à mesurer: ou elle le sera peu, et Von 
n'aura qu'une légère correction à faire, en sorte que les petites quantités qu’elle 
introduira dans le calcul seront couvertes , le plus souvent , par l’incertitude ou 
l’erreur dont aucune observation n’est exempte. 

Cependant , le savant collaborateur de M. de Humboldt n'a pas voulu négli- 
ger cette correction , et nous trouvons dans les tables hypsométriqnes qu’il vient 
de publier, une petite table des quantités â ajouter aux hauteurs mesurées, 
selon l'élévation absolue où se trouve le baromètre inférieur, élévation indiquée 
d’une manière suffisante par celle de la colonne de mercure. Je lui emprunte 
cette table en la transformant en logarithmes , pour l'assortir au système de 
calcul que j'ai adopté, Elle est placée à la suite de celle qui sert à corriger 
la diminution de la pesanteur,, et l’on voit un exemple de son usage dans le 
type de calcul n®. 7. Les hanteurs du baromètre n'y sont notées que de cinq 
en cinq centimètres. D est évident que ces divisions sont bien assez rapprochées, 
et il ne l'est pas moins que si l’on voulait absolument se procurer la correction 
correspondante à chaque centimètre de cette échelle , on y parviendrait sans 
erreur sensible en prenant les parties proportionnelles des différences indiquées 
entre les termes. v.. 

4 ®. Il ne reste plus qu’à tenir compte de la température moyenne de la 
colonne d'air. Pour effectuer cette dernière correction , on divisera par le 
nombre mille, le même nombre mille, augmenté on diminué du double de la 
somme des degrés indiqués par les deux thermomètres libres, selon que celte 
somme sera au-dessus ou au-dessous de zéro. 

Supposons- la -t- 40® , on a 7 f |7 = t.o 4 o. 

Supposons-la — 4 °“ > Tïlv = 0.960. 
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Une pareille oj«!radon n'en est pas une : elle s’exécute d’un coup-d’œil , et pour 
aroir le logarithme de i,n4o ou de 0.560, ce qu’il y e de plus commode quand 
ou a des tables de logarithmes en main , c’est d’y recourir. Je n’en donne donc 
point d'autre ; elle n’aurait été qu’une transcription tout-ù-fait surabondante. 

type de calcul n". 5 offre l’exemple d’une température moyenne au-des- 
sous de zéro. 

IMaiiitcnaiii la somme des cinq logarithmes que l’on vient de tirer en ligne, 
est celui de la hauteur cherchée , exprimée en mesures de la nature de celles 
dont on a imprimé le type au coefficient. 

On voit que cette petite opération est bien plutôt faite qu’expliquée. Elle se 
réduit -à transcrire des nombres préparés d’avance. Point de calculs accessoires, 
point de parties proportionnelles, point d’intcrpolaüons. Mes tables sont cons- 
truites de façon à fournir directement toutes les fractions qui méritent d’être 
prises en considération. Elles ne pouvaient avoir cet avantage sans perdre 
quelque chose en brièveté; mais il est fort indifférent que les tables soient 
longues , et il ne l’est pas que le calcul soit court , clair , facile à véiitier dans 
toutes ses parties. Le mien ne présentera qu’un très -petit nombre de chiffres, 
si l’on renonce à mettre sous les yeux tous ceux qui servent à l’opération. Que 
l’on voie l’exemple de calcul ti®. 9, et qu’on s’y conforme, si on le juge à 
propos. Il tiendra moins de place, mais il sera réellement [dus long d’une addi- 
tion partielle; et, en cas de doute, la vérification sera plus difficile. Dans la 
méthode que je recommande , les observations étant préparées , comme dans 
toutes les méthodes possibles , il n’y a , à la lettre , que deux opérations ô 
faire : une soustraction et une addition; car on ne comptera assurément pas 
pour des opérations , la petite peine d’aller chercher , dans les tables , des 
nojnbrcs tout faits. 

Il me reste seulement ô indiquer les ressources que présentent ces tables , 
dans les ras assurément très-rares où une observation en dépasse les limites. 

On ne sera pas surpris , par exemple , que la hauteur prodigieuse à laquelle 
M. Gay - Lussac s’est élevé , ne soit pas comprise dans la table de la dimi- 
nution de la pesanteur dans le sens vertical. Mais il est aisé d’y pourvoir au 
moyen des différences notées au bas de la colonne. Je me procure le logaritlime 
correspondant à la différence logarithmique o .36 dans la colonne -H 4 ““ , en 
en ajoutant le décuple de la différence moyenne 125.7 on le nombre 1297 au 
logarithme o.ooi 4658 , qui répond à la différence 0.26 contenue dans la table. 

A oyez le type 8. 

De même , lorsqu’on mesure de très-petites hauteurs , la double somme des 
thermomètres peut excéder quelquefois les bornes de la table. On en a l’exemple 
dans le type N®. 6. Dans cet exeni|de , je prolonge la série correspondante à 
bi différence logariüimique o.ooâ jusqu’à la colonne 1 10°. qui manque à la table , 
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en ajoutant la différence moyenne io8.c) au logarillime 0.001200Ô contenu dans 
la colonne ioo“. On soustrairait cette même différence s’il s’agissait de se pro- 
curer un nombre dans la colonne — 2D'. Mais on sent aisément que pour de 
petites hauteurs cette recherche de précision est parfaitement inutile. On peut 
s’en tenir au logarithme qu’indique la colonne la plus voisine de celle qui manque 
à la table. 

L’observation de Gay-Lussac met également en défaut la table 1 , destinée 

à la correction de la température de rinstrumeiit j mais quelles tables , si l’on 
en excepte les tables de logarithmes , l’observation de Gay-Lussac ne met-elle 
pas en défaut } La différence des thennomètres était de 4<>-3 > la table ne 
va qu’à 3o**. On y supplée sans erreur sensible en ajoutant au logarithme qui 
répond à 3o“. celui qui répond à io“,3. C’est ainsi que j’en ai usé dans le 
type n" 8. Au reste il aurait été tout aussi expéditif et encore plus commode 
de corriger directement la hauteur du baromètre le moins élevé en tcm])éra- 
ture au moyen de la table 4° > qui donne en centièmes de millimètres et en 
centièmes de ligne , l’augmentation correspondante à une différence de tempé- 
rature d’un à dix degrés. J'ai employé cette méthode dans les types de calcul 
n“’ 3 , 5 , 6 , et je crois qu’on sera disjiosé è lui donner souvent la préfé- 
rence. Le baromètre de Gay-Lussac étant 3 32.8.80, on aurait pris dans la 
i'' colonne verticale 33® , et partant de là on aurait trouvé la variation o"’"'.6i 
pour 10® , ce qui fait 2.44 pour 4°" > pout le* trois dixièmes restans , on 
aurait pris le dixième de 0.18 , qui répond à 3 degrés. La hauteur du baro- 
mètre de Gay-Lussac aurait donc été augmentée de 2.4.'|-t-o.oi8=a.458'=2.4fî. 
Cet exemple sufUt pour indiquer la manière, d’employer la table. 

EUe a un autre avantage. M. Oaiibuisson a récemment proposé d’ajouter à 
la correction pour la température du mercure , une seconde correction pour la 
dilatation du laiton , quand on emploie des baromètres dont la monture est 
faite de ce métal. Cette correction est fort petite ; car la dilatation du laiton 
n’est que le dixième de celle du mercure , savoir d’un cinquante-quatre mil- 
lième à-peu-près, pour un degré dn thermomètre centigrade. Mais il n’y a rien 
à négliger en fait d’exactitude , et la proposition de i\I. Daubuissmi mérite 
d’être accueillie. La table 4** rend cette correction extrêmement facile. Tout 
se réduit à diminuer d’un dixième celle que la table fournit pour la température 
du mercure. Si donc on avait employé des baromètres de laiton à l'observation 
de Gay - Lussac , on aurait eu pour la correction de la température du 


mercure -t- 2.4 )8 

pour la correction de celle du laiton — o.s4^ 

reste à ajouter à la hauteur barométrique -f- 2.212 


La correction pour la dilatation du laiton dimitiue toujours la correction pour 
la dilatation du mercure , et meme dans lu cas où l’on réduirait la température 

Z a 
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du baromètre le plus chaud à celle du baromètre le plus froid. En effet , la 
variation pyrométrique de l’échelle agit en sens contraire de celle du mercure. 
Si la chaleur allonge l'échelle , la colonne de mercure est mesurée par un 
moindre nombre de divisions. Si le froid raccourcit cette échelle , la colonne 
est mesurée par un trop grand nombre de divisions. Dans le premier cas , la 
quaiilité à soustraire de la hauteur du mercure est diminuée de la quantité 
qu'il faut ajouter à la longueur de l’échelle ; dans le second cas , la quantité 
è ajouter à la hauteur du mercure est diminuée de celle qu’il faut soustraire 
de la longueur de celte même échelle. On n’oubliera pas cette règle si l’on 
ado|>te l’usage de réduire uniformément toutes ses observations à une tempé- 
rature constante , par exemple à ia®.5 , comme je suis dans l'habitude de le 
faire pour mes observations météorologiques. 

Donnons maintenant un coup d’œil aux secours que l’on tire , en certaines 
circonstances , des tables suivantes. 

i<>. La formule exige l’emploi du thermomètre centigrade ; cependant beau- 
coup de thermomètres ont encore la division octogésimale ; les Anglais conti- 
nuent à faire usage de celle de Fahrenlieit , et les baromètres construits è 
Genève , sont toujours garnis d’un thermomètre de correction divisé à la ma- 
nière de Deluc. La table 8". A , U , C , offre la réduction de ces diverses 
échelles à la division centésimale. Quand les thermomètres observés aux deux 
stations sont de même espèce , il est inutile d’opérer la réduction séparément 
sur chacun d'eux : on l'appliquera seulement aux sommes et à la différence. 
Voyez le type du calcul n®. 3. 

a“. 11 est indifférent que les baromètres soient divisés en millimètres ou en 
lignes ; mais quand ils le sont en lignes , il faut que celles-ci soient subdi- 
visées en fractions décimales. Dans les baromètres de Genève , la ligne est 
partagée en seizièmes , et elle l’est en douzièmes dans quelques instrumens 
construits à Paris. La table 9®. A , B , offre la conversion des seizièmes et dou- 
zièmes en dixièmes et centièmes. 

3°. Si les baromètres observés aux deux stations , n'avaient pas la même 
échelle ; si l’un , par exemple , était divisé en millimètres , l’autre en lignes 
du pied anglais ou du pied de roi , il faudrait les réduire à la même division. 

La table 10*. est destinée ù faciliter ces conversions. Elle sera utile surtout 
dans les occasions où l’on a intérêt à transformer promptement en mesures 
que l’on connait, des hauteurs barométriques énoncées en mesures dont on n'a 
pas l’habitude. Mais pour calculer une observation , il est encore plus commode 
de réduire la division du baromètre inférieur à celle du baromètre supérieur, 
eu ajoutant au logarithme de la hauteur du premier , celui du rapport des deux 
mesures. Ces logarithmes de conversion sont préparés dans la table n°. 11, et 
l'on peut en voir l'usage dans le calcul n®. 4- 
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La même taLle n°. ii sert encore à convertir en diverses mesures les 
résultats que l'on a dérmitivement obtenus. On a mesuré une hauteur en 
mètres , on veut l’avoir en toises françaises , ou anglaises., ou en pieds du 
Rliin , et réciproquement ; l’addition d’un logarithme suilit. Les types n”’. 3 , 
4 , 8 , offrent des exemples de ces conversions , qui sont au nombre des appli- 
cations les plus agréables des logarithmes à nos besoins ordinaires. 

4". Il n’est pas indifférent à la justesse des mesures barométriques , d’avoir 
des baromètres où le mercure se soutienne à sa hauteur absolue. Quand ils 
sont à cuvette , il n’en est jamais ainsi : la colonne éprouve une dépression 
due à la capillarité , et qui est d’autant plus considérable que le diamètre du 
tube est plus petit. Eille excède un millimètre dans les tubes qui en ont cinq 
et six de diamètre intérieur. M. Laplace a calculé une table pour ces dépres- 
sions, On la trouve ici , n<=..g. C. Pour en faire usage , on mesurera exacte- 
ment le diamètre intérieur des tubes , et l’on ajoutera aux hauteurs du mer- 
cure , la quantité qui se trouve en regard du diamètre le plus approchant. 

Je ne parlerai point ici des tables hygrométriques , n“*. 5 , 6 et 7 . 11 en 
sera question à l’article des observations météorologiques sédentaires. 

La méthode de calcul que je viens d’exposer , quoique très-expéditive , le 
sera peut-être un peu moins que les méthodes fondées sur des tables spéciales, 
surtout si celles-là sont assez étendues pour dispenser de toute interpolation ; 
mais elle conservera toujours l'avantage d’une plus grande généralité , et il me 
semble qu’elle se recommande non - seulement par la justesse et la facilité , 
mais surtout par la propriété de se prêter également aux habitudes des calcu- 
lateurs de tous les pays et à tous les changemens que l'on jugerait à propos 
de faire subir au coeflicient. Ces considérations , au reste , n’atténuent en rien 
le mérite des procédés très - ingénieux que l’on a substitués ù la méthode 
logarithmique. On sait combien sont élégantes et commodes les tables liypo- 
métriques , dont M. Oltmanns a enrichi le nivellement barométrique de 
M. de Hnmboldt. M. Biot, de son côté , vient de réduire l’opération à un tel 
degré de simplicité, qu’elle se borne, pour ainsi dire, à une simple soustrac- 
tion. Enfin , au moment ou j’écris , M. Oltmanns ayant remanié ses premières 
tables et les ayant ramenées au système métrique , nous a fourni, en une page 
et demi , trois petites tables , à l'aide desquelles on calcule les observations 
avec une exactitude et une célérité qu’il n’est peut-être pas possible d’outre- 
passer. Mais celles de ces tables qui se font le plus remarquer par leur briè- 
veté , ont nécessairement le défaut de la'isser à la charge de celui qui les 
emploie , les petits calculs incidens que j’ai pris à tâche de lui éviter ; et toutes 
ont l’inconvénient d’exiger l’emploi exclusif de certaines mesures , ou de forcer 
le calculateur à des conversions qui allongent les opérations et multiplient les 
causes d’erreur. La méthode logarithmique , au moins , est parfaitement indif- 
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fcrente aux divers sTstèines de meiisuralion. 11 faut se charger, il est vrai , d'une 
table de logarithmes ; mais il en est de si portatives , il est si aisé de réduire 
les autres à la partie qui renferme la série des nombres , et d’y joindre nos 
trois premières tables auxiliaires ! Quel est le voyageur instruit qui , prenant 
la peine de transporter un baromètre , regardera comme un fardeau incom- 
mode les logarithmes de la Lande ou de Plauzolles , que tatit d’autres o|)éra- 
tions peuvent lui rendre nécessaires ? Et quant aux personnes qui borneraient 
leurs observations à l’unique objet des mesures barométriques , je ne crois pas 
inutile de profiter de la vogue qu’elles ont- acquise , pour les engager à se 
familiariser avec un livre vraiment admirable , avec ce Barème des hommes 
instruits , qui ne demeurerait assurément pas confiné dans les mains des seuls 
géomètres , si l’on savait combien il est facile de s’en servir , et si l’on était 
plus généralement infonné des commodités sans nombre qu’il peut avoir .dans 
les affaires les plus ordinaires de la vie civile. 

S III. Calcul des observations isolées , proposé par j\L de 

Lindenau. 

Je n’ai point cité les tables barométriques de M. de l.indenau , non 
qu’elles ne soient très-recommandables , mais parce qu'on ne peut les employer 
pour la formule de M. de Laplace , sans des réductions qui en rendent l’usage 
peu commode. Les changemens que ce savant a faits à la formule , sont assez 
considérables. D’abord il regarde un coefficient barométrique comme fonction 
de la latitude , et en consé(juence il corrige et augmente le nôtre , en le rap- 
prochant de celui que paraissent fournir certaines observations faites dans les 
contrées septentrionales. M. de Humboldt a réfuté ce système , et je partage 
le sentiment de ce célèbre voyageur. Cependant je crois comme M. de Lin- 
denau que notre coefficient pourrait se trouver un peu faible pour les latitudes 
très-élevées , et un peu fort pour celles qui avoisinent l’équateur. J’ai déjà 
énoncé cette opinion ailleurs (*) ; mais je la fonde sur des motifs très-dlfférens 
de ceux qui ont déterminé l’auteur des tables barométriques. La nécessité de 
faire subir au coefficient une correction particulière, non pour la latitude, mais 
pour le climat , dérive , à mon avis , de cette variation des pressions atmos- 
phériques , dont je trouve la cause dans le jeu des courans verticaux. 11 faut 
]>eut-étre le corriger dans les contrées beaucoup plus froides ou beaucoup plus 
chaudes que les nôtres , par la meme raison et de la meme manière qu’il faudrait 
le corriger chez nous au gré des saisons et des heures. Or , pour constater la 


(*) Voyez ci-éeHUa 3* mémoue , p>se 97- 
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yalfur de cette correction , il ne s’agirait de rien moins <juc de rcpi'tcr , aux 
différentes époques de la journée et dans les régions voisines de l’équateur et 
du pâle , les observations que j’ai faites en France et à midi , depuis le /|3* 
jusqu’au 49° degré de latitude. Ce n’est pas du tout un tcmic moyen cher- 
cher entre les coefliciens que fourniraient les mesures barométriques prises 
des latitudes diverses. Celui que j’ai déterminé pour nos contrées tempérées , 
n’a aucune correction à subir ü raison des augmentations ou des diminutions 
qu’exigeraient les vents descendans de la l.aponie et les vents ascendans de la 
jiresqn’île du Gange. Il cesserait d’étre juste là comme ici , et finirait par ne 
l’ètre nulle part. Ce qu’il faut reconnaître , en comparant d’excellentes obser- 
vations , c’est la valeur d’un élément de nos coefficiens , que personne encore 
n'a imaginé d’examiner séparément , savoir le rapport de la pression de l’air 
à SB pesanteur , rapport sur lequel la progression des latitudes n’agit qu’en 
tant qu’elle influe sur la chaleur de la terre et la température des climats ; 
rapport enfin qui , une fois déduit des expériences , fournira des corrections 
horaires et locales , dont notre coefficient demeurera exempt tant qu’on ne 
l’emploira que sous les condidoiM de ta détermination primitire ; car il paroi t 
naturel de placer le point de départ , ou le zéro de la correction , au milieu du 
jour et au milieu de la zone tempérée. • 

Voilà, ce me semble, le véritable état de la question, (’onsidérée sous ce 
point de vue , elle est d’un intérêt trèa-supérieur à celui du sujet qui l’a fait 
naître. La mesure des hauteurs change d’aspect. D’objet qu elle était de nos 
recherches, elle en devient l’instrument, et porte la lumière sur l’une des plus 
obscures modifications de notre atmosphère. Des considérations de cct ordre 
ne sont pas indignes d'occnper l^ngénienx auteur des tables baraaiétriqnes j et 
certes, celui-là pourra se flatter d’avoir bien mérité de la science , qui aura en 
l’occasion, le loisir et la patience de recueillir et combiner les faits d’où dépend 
la solution du problème. 

Si l’on néglige ces considérations et beaucoup d’autres que j'ai exposées en 
leur lieu , on disputera sans cesse sur les coefficiens , et l’on ne s’entendra gvièrcs. 
Il est fort aisé de leur assigner une valeur approximative : on la rencontre du 
premier coup. Mais veut-on aller plus loin et pousser l'approximation au-delà 
des premiers aperçusè Alors naissent les difficultés et la nécessité d’examiner 
scrupuleusement une multitude de petites causes perturbatrices dont l'influence 
devient grande sur la limite qui sépare la vérité de l’erreur. Ces causes peuvent 
avoir agi sur mes résultats jusqu’à un certain point , et je n’ai garde de croire 
mon coefficient à l’épreuve d’une correction de quelques unités. De même, 
MM. Biot et Arrago , que l’expérience a conduits au même nombre , aban- 
donneront volontiers quelques unités à l'incertitude inséparable des opérations 
de ce genre. Mais tandis que M. de Lindenau y veut une augmentation , 
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M. Daubuisjon veut au contraire qu’on le diminue. Je reste entre deui , et il faut 
convenir que , par cela môme , les probabilités demeurent encore de mon côté. 

M. de Liiidenaii propose aussi un autre changement : et celui-ci tient de plus 
pri^s à la constitution de la formule. Il réforme la correction pour la tempéra- 
ture, d’après l’iiypothése d’un décroissement en progression harmonique. Son 
opinion est celle de plusieurs physiciens célèbres , et s’appuye sur des consi- 
dérations d’un grand poids; mais il faut convenir aussi qu’elle n’a guère d’appli- 
cation dans la pratique. Rien de bien constant i cet égard. Au voisinage de la 
terre, le décroissement de la chaleur est ordinairement d’une lenteur extrême, 
et quelquefois d’une singulière rapidité. 11 s’accélère communément A une cer- 
taine hauteur, et le maximum de l’accélération se rencontre dans une couche 
d’air dont l’élévation absolue parait varier suivant le climat. Vers l’équateur , 
M. de Ilumboldt a reconnu cette couche entre 25oo et 3Soo mètres d’éléva- 
tion (*). Dans les Pyrénées , j’ai cm la trouver entre aooo et 3ooo mètres. Plus 
liaut il se ralentit de nouveau ; et ces dispositions générales qui s’écartent déjà 
de la supposition , sont encore modifiées et troublées de mille manières par les 
saisons, les lieux, les vents , les courans ascendans et descendans , par l’irradia- 
tion solaire, les nuages , la pluie, etc.; en sorte qu’après avoir jugé la marche 
du décroissement d’après des observations faites sur deux on trois points de 
l'échelle mesurée , on trouve communément la loi en défaut sur tous les |ioints 
intermédiaires. La supposition d'un décroissement uniforme , adoptée dans 
toutes nos formules , est une évaluation moyenne qui satisfait au plus grand 
nombre des cas , et tient la balance égale entre une multitude de résultats 
divergens. Elle convient parfaitement à son usage ordinaire, savoir; à la mesure 
des montagnes , autour desquelles l’air, soumis à la réaction de la terre, ne se 
comporte pas du tout comme il fait dans son état d’indépendance absolue ; et 
jusqu’à présent l’exactitude de nos mesures justifie notre procédé autant que 
sa simplicité le recommande. 

L’extrême irrégularité qu’affecte le décroissement de la chaleur , dans la 
couche d’air qui avoisine la terre , est un des obstacles qui s’opposeront toujours 
à ce qu’on détermine exactement les hauteurs absolues sans le secours d’obser- 
vations correspondantes et simultanées du baromètre et du thermomètre. Il ne 
me semble pas inutile de traiter ici de ces sortes de mesures ; parce que M. de 
Lindenau leur a donné, à mon avis, plus de consistance qu’elles ne méritenL 

Le tableau des décroisseniens , que j’ai placé à la fin de ce chapitre , est tout 
à fait propre à éclaircir la question. Il est composé d’observations prises au 
hasard, non seulement entre les miennes , mais entre celles des plus célèbres 
physiciens. On y parcourt une échelle de sept raille mètres , et des températures 


(*) GiofiT. dsi pi , pie- 84. 
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Calcul des observations isole'es. 
dont la moyenne varie depuis un degrd au-dessous du terme de la congélation 
jusqu’à 28“ au-dessus. Or , quelle que soit la loi de décroissement qu’on aura 
déduite de la théorie, de la constitution abstraite de l’atmosphère, du phéno- 
mène des réfractions, il’obseryations faites dans des circonstances extraordi- 
naires et à des hauteurs qu’il n’est pas aisé d’atteindre , on en conviendra , il 
serait difficile d’y plier les résultats que mon tableau présente. Les décroissc- 
semens lents et les décroisseutens rapides accompagnent indifféremment le.s 
grandes et les petites hauteurs ; on les remarque tour à tour dans les régions 
siqtërieores , moyennes et inférieures de l’atmosphère ; ils se rencontrent pcle- 
méle avec tons les degrés de froid et de chaud ; pourtant , ces observations 
sont de bonnes observations ; elles ont fourni , en général , des mesures fort 
exactes ; plusieurs d’entre elles sont justifiées par des mesures géométriques ; 
ce sont enfin les observations que nous fesons tous les jours , et pour qui nos for- 
mules barométriques sont faites. Les mesures se trouvent justes , parce que le 
thermomètre consulté à la station inférieure, a éliminé une inconnue à laquelle 
aucune considération purement théorique n’aurait pu donner une valeur déter- 
minée. Quel ohservatenr, en effet, n’eût pas été déçu parles règles générales, 
s’il se fût avisé de les appliquer aux colonnes d'air comprises entre la mer du 
Sud et Cuanaxuoto, entre Tarbes et le JUounné , entre PriidcUes et Clermont ? 
Or, une observation correspondante, faite au bas de la colonne, a fixé le point 
de départ ; les extrêmes de la température une fois connus , ont redressé le cal- 
cul ; et quoique le décroissement de la chaleur éprouve ordinairement , dans 
une seule et même colonne d’air , des irrégularités occasionnées par une mul- 
titude de causes accideoteUes qui , tour à tour , le returdent et l’accélèrent ; 
quoique, dans certains cas , ilæ tUmunê'm poiut de devenir fomene» cepe»- 
datit une moyenne arithmétique, prise entre les deux températures extrêmes, 
copvre si bien ces irrégularités que la justesse de la mesure n'en est point altérée. 

Mais on n’a pas toujours des observations correspondantes ; et quand on 
transporte un baromètre , on voudrait bien y lire à- peii-près l’élévation absolue 
du lieu oû l'on se trouve. L’expédient auquel on a en recours jusqu’à présent,' 
consiste à comparer la hauteur du mercure avec la hauteur moyenne du baro- 
mètre au niveau de l’Océan. On prend tout simplement la différence des 
logarithmes , et on la transforme en mesures sans aucune correction quelcompie. 
C’est ainsi que les montagnes d’Auvergne avaient été avant moi mesurées : les 
erreurs pouvaient passer pour petites quand elles n’excédaient point cinquante 
à soixante mètres. I\I. de lândenbii a imaginé d'introduire dans le calcul la 
correction de la tcm)iérature , et n’a pas dédaigné de dresser avec sa patience 
ordinaire deux tables , dont l’une sert à déduire la température inférieure 
de la température supérieiu'c , suivant l’élévation où l’on se trouve , et dont 
l’autre est destinée à épargner tout calcul , en présentant tout d’un coup l’élé- 
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vation ahsoinc qu’indiquent les hauteurs du baromètre et du thermomètre. 

J’emploie , de mon côté , un procédé fort analogue au sien et qtii n’est guère 
inotns commode, .sans m’inspirer toutefois plus de conBance. Mais quand même 
ces movens seraient d’un usage aussi sûr qu’ils sont nécessairement infidèles , 
il resterait toujours dans l’opération un vice radical , dont aucun ettpédient ne 
saurait la purger. On compare une observation isolée à la moyenne d’un grand 
nombre d’observations. La comparaison n’est juste que dans le cas unique où 
le baromètre se trouverait fortuitement à sa moyenne hauteur précise. Par cela 
même que le cas est unique , il y a toujours à parier que ce n’est pas celui 
de l’observation. Le baromètre supérieur sera tantôt au-dessus , tantôt au- 
dessous de sa moyenne , et s’en éloignera souvent d’une quantité considérable. 
Alors , il n'y a qu’une chance en faveur de la mesure , savoir, celle de l’erreur 
que l’on fera très-)>robablementsurle décroissement de la température î mais si 
les deux erreurs , au lieu de sc compenser , se cumulent , l’apparente amélio- 
ration du calcul n’aura d’autre effet que d’en accroître réellement l’inexactitude. 

Quoi qu’il en soit , voici comment on peut procéder. En supposant que la 
hauteur moyenne du baromètre au niveau de l’Océan est de afif .a‘ ,20 
pour le 10® degré du thermomètre octogésimal , ou 762.92 pour 12“. 5 du tber- 
moitiètre centigrade , supposition que M. de Lindenau , M. Biot et la plupart 
des modernes ont adoptée d’après Schuckburgh , je commence par réduire mon 
observation à la même température 12“. 5 au moyen de la table n“ 4 > 
prends , comme de coutume , les logarithmes des deux hauteurs barométriques 
et la différence de ces logarithmes, ('.ette différence me fournit une base pour 
évaluer la température inférieure d’après la marche la plus ordinaire des 
décroissemens. Pour cela il suffit de la réduire à trois décimales , et de la 
multiplier par le nombre constant 122. Le produit exprimera en degrés et 
tractions décimales de degré, la quantité dont il faut augmenter la température 
qu’indique le thermomètre su[)érieor , pour avoir approximativement celle à 
laquelle le thermomètre inférieur a drt naturellement s’élever. J'ai maintenant 
tout ce qu'il faut pour terminer le calcul à la manière accoutumée , et il est 
inutile de dire que je choisis le mode le plus expéditif , celui qui est indiqué 
dans mon premier mémoire , page 36, n® IL 

On trouvera au n® 10 des exemples de calcul , l’application de ce procédé 
faite à l’élévation absolue de l’aréostat de Gay-Lussac. Le hasard a voulu que 
je rencontrasse juste dans une circonstance où je ne m’y attendais guère. Je 
dis le hasard , car cette justesse n'est que l’effet d’une compensation imprévue 
entre deux erreurs évidentes. D’abord le baromètre , supposé au bord de la 
mer , ne pouvait être à sa hauteur moyenne ; il était fort au-dessus , puisque 
otdui qu’on observait .ù Paris , était lui-même à près de 766 millimètres ; la 
conséquence nécessaire de cette première erreur eût été de me donner une 
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ëli^radon beauconp trop petite. Maia, d’un autre côté, mon factenr'122 suppose 
un décroissement de chaleur plus rapide qu’il n’était dans cette circonstance , 
et pour répondre à celui qui résulte de l’observation faite à Paris , il aurait 
fallu réduire ce facteur à m. Ma seconde supposition a donc corrigé la pre- 
mière, en exagérant la-chaleur inférieure. 

C’est précisément de la même manière que la méthode de M. de Lindenau 
a réussi pour mon observation du Pic du Midi , faite le 27 septembre i8o3 
et rapportée dans les Élémens de physique de Haüy. Le baromètre que j’em- 
ployais alors était capillaire , et se tenait ô i”'.4o au-dessous du baromètre à 
siphon , et en augmentant sa hauteur de cette quantité , il était encore ce 
jour-là à 5.70 au-dessous de l’élévation moyenne du mercure , que j’ai conclue 
pour le sommet du Pic d’une suite d’observations faites dans cette vue. 
L’opération de M. de Lindenau aurait donc attribué au Pic du Midi une 
élévation absolue beaucoup trop forte , si l’excès n’avait été compensé par la 
supposition d’un décroissement de chaleur plus lent qu’il n’était dans cette 
circonstance. 

Au reste , le décroissement admis par M. de Lindenau , est tout à fait 
semblable à celui que mon facteur su|>pose , et les deux métliodes fournissent 
habituellement des résultats très-peu différens. Cet accord est fait pour m’ins- 
pirer quelque confiance dans les observations sur la foi desquelles j’ai établi le 
décroissement moyen , mais ne m’en inspire aucune 4>our cette manière de 
mesurer les hauteurs. Je trouve que notre méthode corrigée diminue trop peu 
les écarts de la méthode simple , et je trouve en outre que ses erreurs , au 
lieu de se partager également entre Ip plus et le moins , sont presque toujours 
dans le même sens , et tendent plus esdinsireinent à diminuer qu’ft exagérer 
les mesures. Cette tendance est remarquable ; elle ne tient point à l’évalua- 
tion du décroissement de la chaleur , car on reconnaît la même tendance dans 
la méthode simple à qui la correction de température est étrangère. Elle con- 
court donc à faire naître des soupçons sur ce que M. de Lindenau , et avant 
lui plusieurs physiciens célèbres , ont regardé comme la moyenne hauteur du 
baromètre au niveau de l’Océan. Il y a long-temps que je suis forcé de sus- 
pecter cette moyenne , soit en la comparant à d’autres moyennes calculées 
pour des lieux d’élévation connue , soit d’après la considération du système 
ordinairement suivi pour les observations météorologiques. Si je puis avoir con- 
fiance dans mes propres observations , cette moyenne fotidamentale est trop 
faible , et je dois évaluer l’augmentation qu’il faut lui faire subir , à soixante 
centièmes de ligne au moins , pour l'heure de midi et la température ia®.5 du 
thennomètre centigrade ( 10“ de Réaumur ) ; et , en effet, si on la porte 
à 28’’ .a‘ ,80 ou 764”' 37 ( ce qui serait d’accord avec d’anciennes évaluations, 
dont je ne me rappelle pas l’origine ) , alors on introduira un peu plus d’égalité 
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entre les eliances d’erreur, dans les calculs oil cette moyenne est employée. 

Mais quelles que soient les corrections que l’on fasse aux méthodes appro- 
ximatives qui ont amené cette digression , ce seront toujoius de fort mauvaises 
méthodes. On n’y aura recours qu’avec défiance , et seulement pour estimer , 
à quelques dixaincs de métrés prés , l’élévation du lieu où l’on se trouve , quand 
on n’aura aucun moyen de parvenir à une évaluation plus précise. Le Laroiné- 
trc , après tout , n’est pas plus fait pour mesurer les montagnes sans le secours 
d’observations correspondantes , que le cercle répétiteur sans une exacte 
détermination des distances. 
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Tableau des décroisscmcns de la température 
observés à diverses hauteurs. 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 


I^NTKNDRE la tliëorie des mesures barométriques , n'est pas une chose fort 
difficile. Il est encore plus aisé d’apprendre à bien calculer les obsersations ; 
mais ce qui ne l'est pas à beaucoup près autant , c’est de les bien faire. De 
très-habiles gens nous en ont donné quelquefois d’assez mauvaises , tantôt faute 
de bons instruinens , tantôt faute de bonnes méthodes , et toujours pour avoir 
cru trop aisée une petite expérience de physique , qui ne laisse pas d'être 
en elle-même fort délicate , et qui souvent ne répond pas dans le sens où on 
l’interroge , parce que c’est le propre de toute expérience de ne répondre juste 
qu'à des questions bien pxisécs. 

Cependant , on s’est ordinairement pressé de tirer des conclusions , et l’on 
n’avait pas encore songé à perfectionner les instrumens , et bien moins les mé- 
thodes , que déjà les petites et les grandes questions de la météorologie étaient 
abordées , si ce n’est résolues , sur la foi d’observations ou insuffisantes ou 
suspectes , ou qui ne disaient pas un mot de ce qu’on leur fesait dire. 

C’est du bel ouvrage de M. Deluc sur les modiheations de l’atmosphère , 
que datent les observations qui ont réellement avancé nos connaissances. Avec 
ce que le temps y a ajouté , on composerait maintenant , sur la manière d’em- 
ployer les instrumens météorologiques , un livre assurément bien utile à ceux 
qui les consultent , car il s’en faut beaucoup que la partie expéiimeiitale de 
la science ait marché de pair avec sa partie mathématique , et l'art de faire de 
bonnes observations est loin encore d’être aussi répandu que l’art de les mettre 
en usage. 

11 n’est donc pas inutile d’avertir ceux à qui cette instruction est destinée , 
que si l'exactitude matérielle est la première condition d’une bonne obsen’a- 
tion , considérée en elle-même , il n’y en a pas moins beaucoup d’autres con- 
ditions à remplir , pour l’approprier à la fin particulière qu’on se propose ; 
que la météorologie , que les mesures barométriques exigent le choix de con- 
jonctures opportunes 5 que ce choix exige à son tour une étude approfondie 
des phénomènes atmosphériques ; que les lois de la physique générale posent 
bien les principes , mais ne dictent pas toujours les applications ; que celles-ci 
ne sont point du ressort de l’enseignement dogmatique ; qu'il faut , pour effec- 
tuer des applications heureuses , du tact , de la critique , de l’expérience , et 
que l’on n’apprend pas tout cela comme on apprend à lire , à calculer , à 
retourner les termes d’une formule. Lisons donc et méditons les outTages de 
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Observations nuftfforologiijnes sédentaires. igi 
Deluc , de Saussure , les mémoires de Pictet , les livres des physiciens qui 
se sont occupés de l’usage raisonné des instrunicns météorologiques , et surtout 
observons long temps avant de nous fier à nos observations , et plus long-temps 
encore avant de céder à la tentation d’en tirer des consi-qnences ; car la bonté 
des observations tient à une foule de petites précautions que l'habitude seule 
rend constamment présentes à la mémoire , et la légitimité des conséquences 
repose sur des considérations trop nombreuses pour être à la disposition de 
l'esprit qui n’a pas eu le temps de se les rendre familières. 

J’ai eu soin d'exposer , dans les jirécédens mémoires , le mécanisme de mes 
opérations , et ime grande partie de ces mémoires est destinée à en développer 
le système ; il me stiffit donc de reproduire ici , sous une forme plus métho- 
dique , ce que j'ai dit ou indiqué ailleurs , et je m’occuperai d’abord des obser- 
vations sédentaires , parce qu’elles sont l’un des appuis principaux de la science 
météorologique , et surtout parce qu’elles nous fourniront avec le temps des 
repères pour le nivellement de nos continens. 

§ 1". Observations métcorologifjnes sédentaires , pour la 
détermination des moyennes pressions de V atmosphère. 

Les observations sédentaires n’ont qu’une utilité bien circonscrite si elles ne 
sont point comparables , c’est-à-dire si partout des pressions égales ne sont point 
exprimées par des hauteurs égales de la colonne de mercure. Ün imagine aisé- 
ment que cette condition principale ne peut être remplie par les grossiers ins- 
trumens dont la foule des observateurs se contente ; souvent même elle ne 
l’est pas davantage par les baromètres plus précieux et plus chers dont les 
curieux ornent leur cabinet. 

On possède un baromètre construit avec soin ; le mercure en est parfaite- 
ment pur ; il a bien bouilli ; le tube est purgé d’air et d'humidité autant qu’il 
peut l'être ; la justesse de l’échelle ne laisse rien à désirer : on croit avoir un 
très-bon baromètre. 11 est bon jusque-là sans doute ; mais ce n’est pas assez , 
et la principale condition n’est pas remplie si l’on ne s’est point assuré qu'il 
est comparable. Quel est le diamètre intérieur de son tube ? comment a-t-on 
pourvu au.x effets de la capillaiilé qui tend à retenir la colonne de mercure 
au-dessous du point qu’elle devrait atteindre ? est-il à siphon ? est-il à cu- 
vette ? quelle précaution a-t-on prise pour s’assurer d'un niveau constant, d’un 
point de départ invariable ? Voilà quelques - unes des questions auxquelles il 
faut répondre avant que votre instrument inspire de la confiance. 

Eli bien ! je le veux , toutes les conditions sont rem|»lies ; votre baromètre 
soutient le mercure à sa hauteur absolue ; en un mol , ij est comparable. 


if)i Inslmction élémentaire . — Partie expérimentale. 

Maintenant , vos observations sont-elles également comparables? quelles règles 
vous êtes-vous faites ? à quelle heure , par exemple , ou dans quelles circons- 
tances obscrves-vous ? tenez-vous compte de la tempëratiu^ du mercure ? vos 
thermomètres , vos hygromètres , comment sont - ils construits ? où sont - ils 
placés ? quel est votre système particulier pour la réduction des obsersvations 
à une expression moyenne ? Voilà d'autres questions qu’on ne peut se dis- 
penser de faire , et auxquelles beaucoup d'obsers atcurs ne répondraient pas 
d'une manière bien satisfesante. Nous n’en avons pas moins une multitude de 
moyennes barométriques ^ sans que personne puisse nous dire au juste ce que 
sont ces moyennes. 

C’est ainsi que cent années d'observations faites avec un dévouement et 
une persévérance admirables , et dont les résultats figurent, en attendant mieux, 
dans les livres de météorologie , sont réellement perdues pour la science , et ne 
fournissent que des dominens illusoires au physicien qui interroge l’expérience 
de scs devanciers. Tâchons que ces pertes soient les deniières , et fournissons 
à nus successeurs des points de comparaison moins équivoques. 

Choix des Instrutnens. 

Il serait à désirer , d’abord , que le baromètre à siphon employé et perfec- 
tionné par Deluc et Saussure , fût exclusivement adopté pour les observations 
sédontaircs. Il a seul la propriété d’annullcr, par compensation , les effets de la 
cajiillarité (*) j et s'il est d'ailleurs bien construit, l’observateur qui n’est point 
ù portée de comparer son instrument à d'autres , pourra se passer de cette com- 
paraison et se croire d'accord avec tout ce qu'il y a d’observateurs exacts au 
monde. 

Les baromètres à cuvette , au contraire , ne s'accordent jamais entre eux , 
parce que la colonne de mercure y éprouve une dépression occasionnée par la 
capillarité et qui varie comme le diamètre des tubes, fin vérifiera donc son ins- 
trument sur un baromètre prototype , si l’on en trouve l'occa.sion , et l'on tiendra 
compte de la différence. ‘Mais si on était privé de ce moyen de vériricalion , 
on y supplcrait à l’aide de la table n® g, L, que nous devons à M. de Laplace 
cl que j’ai tirée de la connaiss;uice des temps jKJur 1812. Lllc donne les dé- 
pressions du mercure pour les différens diamètres des tubes, (^laud donc on 
aura mesuré ce diamètre avec toute 1 exactitude possible , on ajoutera aux hau- 
teurs observées la quantité constante qui lui correspond. 

Mais ce n’est pas tout ; le baromètre à cuvette exige encore l'emploi d'un 


( » ) Vcr« 3.* Mémoire, p«S. 7 ®. 
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moyen sûr pour ramener le niveau du bain de mereure au point de départ de 
récliclle des divisions , point fixe dont ee niveau s’érarte sans cesse , soit par 
l’efiet des ascensions et des abaisscmens de la colonne , soit par l’effet moins 
apparent , mais très-rdcl , des cliangemens de teiii|idrature. C*n a tâché d’y jiour- 
voir dans les baromètres de cabinet un peu soignés , en donnant à la cuvette 
un diamètre tel que les variations du niveau y devinssent à-peu-près insen- 
sibles. Cic moyen ii’cst pas suflisant <piand il s’agit d’observations très-exactes. 
D’autres ont cru sc procurer un niveau constant , au moyen de récoiilemciit 
ou de réinersion ; ces artifices , diversement ménagés , caractérisent les baro- 
mètres eonslruils dans le système de Brisson et de Magny. Le remède est 
pire que le mal , et comme je l’ai dit ailleurs (*) , il n’y a pas d'instrumens 
plus itilidèles. Enfin , on s’est arrêté â l’usage d’une vis de rappel , destinée 
A élever ou abaisser à volonté le niveau , d’après les indications ou d’un 
flotteur ou d'une aiguille. Le flotteur est plus commode , mais l’aiguille est 
plus juste; elle est adoptée dans les baromètres de Fortin, qui sont incontes- 
tablemetit les meilleurs baromètres à cuvette que l’on ait encore construits. 

Je n’ai pas besoin de dire que l’échelle doit être divisée avec une exactitude 
rigoureuse ; mais il n’est pas inutile d’insister sur la préférence que mérite la 
division métrique , non seulement pour la facilité des calculs , mais encore 
]ioiir la justesse des comparaisons. Pions savons ce qu’est un mètre beaucoup 
mieux que nous ne savons ce qu’est une toise. Celle-ci ne nous est réellement 
contiue que par le rapport qu’on a établi entre elle et le mètre , rapport qui 
ne subsiste que jtour un étalon unique ; et comme le.s autres étalons de la 
toise , quoique exactement mesurés l’un sur l’autre , l’ont été généralement 
sans égard à la matièfe émptoyée et A ses propriétés thermoméOriques et hygro- 
métriques , il est fort douteux que ces étalons soient en tous lieux et en tout 
temps parfaitement semblables. Ce qu’il y a de certain , du moins , c’est que je 
n’ai jamais pu me procurer deux divisions en lignes qui ne différassent , plus 
ou moins , l’une de l’autre , et jamais une qui fAt avec le mètre dans le rapport 
établi. 

Dans les baromètres montés en bois , l’échelle des divisions est ordinaire- 
ment tracée sur une plaque de métal que l’on attache A la monture. Ce pro- 
cédé ne satisfait pas les personnes qui aspirent A une grande exactitude : le 
chaud , le froid , l’humidité , la sécheresse tourmentant le bois en tout sens , 
éloignent ou rapprochent diversement ce lambeau d’échelle du point fixe d’oA 
parlent ses divisions. Il faut qne l’échelle soit entière et complette depuis le 
zéro jusqu’au dernier terme qu’atteignent les plus fortes ascensions du mer- 
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eure , *aiif à la «uLdiviser sealeinoni dans la ]>artie de sa longueur qui se rap- 
porte aux observations que Ton se propose de faire. Je la suppose en cuivre , 
parce que c'est la matière le plus communément emplovëc et celle dont nous 
connaissons le mieux la dilatation pyroinétrique. Avec une échelle ainsi cons- 
tniite , nous savons exactement à quoi se réduisent les variations de dimension 
qui résultent des variations de température. Elles sont régulières et fort petites, 
et l’on peut ordinairement les négliger ; mais enfin nous les connaissons , et 
chacun est maître d’en tenir compte au besoin. L’avantage d’une échelle com- 
plette est un de ceux que nous offre le baromètre de Saussure , et celui de Fortin 
le partage. 

Toute division doit être munie d'un vemier qui divise le millimètre ou la 
ligne en parties décimales , par exemple, la ligne en cinipiantièmes , le milli- 
mètre en vingtièmes , ce qui fournit les quarantièmes de millimètres et les 
centièmes de lignes , et par estime des quantités encore moindres. Il n'en faut 
guère moins , car une lame de mercure d’un quarantième de millimètre d’épais- 
seur correspond è une couche d’air d’environ trois décimètres ; mais aussi il 
n’en faut guère plus , car ce quarantième de millimètre est à-pen-près tout ce 
que le baromètre lui-mème peut exprimer sans ambiguité. Il est superflu d’a- 
jouter que la struetme du vernier doit être telle que le rayon visuel demeure 
nécessairement jierpendiciilaire à l’axe de la colonne de mercure. Une loupe or- 
dinaire de 12 à i 5 centimètres de foyer suffit pour observer le contact du 
veniicr et lire ses divisions. 

Quelques physiciens , au reste , ne se sont point contentés de ce degré de 
justesse. Ils ont ajouté au vemier un microscope qui se promène avec lui , 
dirige l’aâl , et ^it discerner plus nettement le point de contact. Avec ce 
secours on est libre de pousser la division beaucoup plus loin , et rien ii’em- 
j)èche qu’on n’aille jusqu’aux centièmes et aux deux centièmes de millimètre. 
Le baromètre de Borda, placé dans la salle du nord de l’Observatoire, est 
muni de microscopes, (’ette amélioration peut avoir ses avantages ; et aj>rès 
m’être plaint tant de fois de l’imperfection des instrumens, à Dieu ne plaise 
que je dédaigne ce qui tend à l’excès même de la précision ! Mais il me sera 
permu ' de oonsoler les personnes qui ne sauraient se procurer des baromètres 
aussi compliqués et aussi dispendieux , en leur avouant que eette extrême 
exactitude ne m’a jamais semblé nécessaire , et m’a quelquefois paru un peu 
illusoire; qu’elle outrepasse peut-être les facultés de l’instrament , et que les 
erreurs de celui-ci ne sont pas ordinairement ébnfinées dans le petit espace 
dont le microscope mesure l’étendue. Nous jugeons très-bien , sans microscope , 
le contact du vemier ê un quarantième de millimètre près ; nous on aperce- 
vrions meme la moitié, si cela était nécessaire; mais l’adliércncc ojiiniàtre du 
mercure aux parois du tube suffit déjà pour dérober ce quarautième à l'cxac- 
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titudc de l'observation ; mais dans les temps les plus ealmes , la colonne de 
mercure n’est pas toujours d’une iminoLiUtd parfaite : pour peu qu’on y arrête 
scs regards , on la voit osciller très-sensiblement , au grè de petites fluctuations 
atmosphériques qui n’ont pas d'autre yigne perceptible , et souvent ces oscilla- 
tions excèdent de beaucoup noire quarantième de millimètre ; mais l’approche 
de l’observateur et le maniement de l’instrument communiquent è quelques-unes 
de ses parties une chaleur qui n’a pas le temps de se distribuer également dans 
les autres , et l’erreur qui en résulte est bien médiocre , si elle n’équivaut pas 
encore à ce même quarantième. Les subdivisions presqu’imperceptibles d’une 
dimension déjà si petite paroissent donc être moins la part de l’exactitude que 
celle des accidens , et une pareille précision a bien l’air de figurer dans les 
chiffres plutôt que dans les ressources véritables du baromètre. 

Il semble qu’on aurait dô s’occuper des améliorations dans l’ordre de leur 
importance; et nul de ceux qui ont employé le baromètre avec réflexion n’ignore 
que de toutes les erreurs imputables à l’instrument , les plus fréquentes et les 
plus considérables sont celles qui dérivent d’une indication fautive de la chaleur 
du mercure ; or il ne s’agit pas ici de quelque mince fraction des dernières 
divisions visibles : un degré du thermomètre centigrade représente dans l’échelle 
barométrique plus que des dixièmes de millimètres , et dans le nivellement rien 
moins que des mètres tout entiers. Quand on cherche au bout de la colonne de 
mercure la mesure d’intervalles microscopiques , il faudrait ne pas oublier qu’à 
l’autre bout, une méprise légère et souvent inévitable peut faire perdre à l’exac- 
titude de l'observation le décuple de ce qu’elle gagne à la justesse du veniicr. 

Le plus grand service à rendre maintenant au baromètre , l’amélioration qui 
ferait le plus d'honneur, aux artistes y consisterait à trouver le moyen d’unir le 
thermomètre de correction à la colonne de mercure , d’une manière tellement 
immédiate et intime , que les indications de celui-là fussent en tout temps et 
partout l’exacte mesure de la température de celle-ci. 

Les précautions se bornent , quant à présent , à enchâsser la boule du tlier- 
momètre dans la monture du baromètre , de telle sorte que les variatioiui de 
la température extérieure puissent être censées ne l’affecter que par l’entremise 
de cette monture. Ceci ne dispense pas l’observateur d’avoir l’œil à tout ce qui 
pourrait troubler l’accord des deux instrumens associés. Les changemens rapides 
de température doivent surtout lui être suspects ; car le tliermomètre de correc- 
tion les marque toujours avant que la masse entière de l’instrument les partage; 
et il n’y a rien de mieux à faire que de mettre , quand on peut , le baromètre 
à l’abri de ces changemens. Cela n’est pas aisé à l’air libre ; mais on y parvient 
plus facilement dans les lieux clos où se font les observations sédentaires. 

Le baromètre dont on se servira sera donc muni d’un bon thermomètre , 
• Bba 


ig'î Instruction éldmentaire. — Partie eTperiinenla/e. 

Lien adapté A sa monture , et l’on ne manquera jamais de joindre l'indication 
de sa tcmp<!ratiire à celle des hauteurs haroiuëtriques. Les meilleurs tableau^ 
ini'tdorologiques perdent tout leur prix du moment où l’on y a nëgligd une 
indication aussi essentielle ; car on ne sauroit comparer, à deux ou trois milli- 
mètres près, les observations de l'Iiivcr aux observations de l'dté, et celles d'un 
climat à celles d’un elimut dilTérent, fl est inconcevable qu’une chose aussi 
é» idente ait besoin d’être rdptitce , et que la routine prévale encore , même dans 
des observatoires, sitr une règle conforme A la théorie, juftiliée par l'expérience, 
prescrite roriiielleinent depnis un demi-siècle, et reçue d’un consentement una- 
nime par tout ce qu’il y a d'observateurs exacts. 

I /étendue des corrections que les hautenrs barométriques subissent à raison 
des variations de la température de l'instrument, avertit assez qu’il i.-’y faut 
employer que d’excellens thermomètres. Il en faut d’excelleiis aussi pour cons- 
tater la tcnqiératurc de l’air , puisque les observations de ce genre n’ont de 
valenr qu’aiitant qu’elles sont exactes et comparables. En cela, comme en bien 
d’autres choses , le médiocre est l’équivalent du pire. Mais des thermomètres 
parfaitement sfirs sont peut-être, dans un assortiment météorologique, ce qu’il 
y a de plus difficile A se procurer. 

Quand on ne les construit pas soi-même , on ne saurait s’adresser A de trop 
bons artistes , et encore est-il prudent de ne pas recevoir leurs thermomètres 
sans examen. Quelquefois les tenues fixes ont été inexactement déterminés. S'ils 
sont justes, souvent le tube est mal calibré, et des degrés égaux ne correspon- 
dent pas A des dilatations égales. On rencontre des thermomètres de construction 
anglaise où cette défectuosité du tube est corrigée jusqii’A un certain point , par 
l’imigalité des degrés. Il ne faut pas se fier A ces compensations que l’on se 
procure ordinairement par un moyen très-défectueux , savoir la comparaison de 
la marche du petit thermomètre portatif avec celle d’un grand thermomètre 
étalon; il est trop difficile, en effet, de se rendre maître de la température, an 
point d’avoir la certitude qu’elle est A la ibis la même dans deux thermomètres 
de volume très-inégal, qui la reçoivent et la perdent dans des temps très-diffé- 
rens. L’artiste jaloux de faire nn bon instrument, ne manquera jamais de vérifier 
Ifc calibre de scs tubes par les moyens connus , et de rejeter absolument tous 
ceux qui ne soutiendront pas l’épreuve. Mais ces mêmes comparaisons , qui ne 
doivent point .servir A construire les thermomètres , petivent être employées A 
les essayer, au moins approximativement, quand elles se font sur des instru- 
mens où se rencontrent égalité de voUimc et conformité de stnictnre. V'oiei 
comme je procède. Je réunis deux A deux , trois A trois , les tlierniomètres les 
plus semblables en figure et en dimensions , et je les amène ensemble au terme 
de l’ébullition ,llans un vase d’eau , posé sur un réchaud. On ^sait tpie ce terme 
n'est fixe qu’eu égard A une certaine pression de l’atmosphère ; et pour n’avoir 
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pas «le réduction à opérer , il convient de faire l’ex|>ériciice sous la pression 
iiurinale, c’est-à-dire le baromètre étant à 76 centimètres en\iron. dette pre- 
mière épreuve décèle sans faute les petites bulles d’air souvent imperceptibles 
(|iii interrompent, eu tout ou eu partie, la continuité du filet de mercure. La 
clialcur les dilate , et l’on est tout de suite averti de leur e.xistoncc par la 
promptitude avec laquelle le mercure dépasse le tenue de rébulliiion. Ces 
bulles , lorsqu'elles ne sont point apparentes , se cachent oriliiiairemcnt vers le 
collet de la boule , et c’est un défaut commun dans les tberiuomètres dont le 
tube est étranglé en cette panic. Il faut les rejeter, car le mal est irrémédiable. 

Ia; terme de l’ébullition vérifié , j’abandonne l’appareil à un refroidissement 
bien ménagé , et je suis de l’reil la marche de mes thennomètres. (iette épreuve 
serait très-défectuen.se , si les boules avaient des rapacités fort différentes, ou 
si ia chaleur diminuait av'ec trop de rapidité ; elle est d’une justesse très-suffi- 
sante avec les précautions que je conseille. J’arrive enfin au terme de la rongt^ 
lation , celui des deii.x termes ILves dont la position influe le plus sur la partie 
de la division qui intéresse les observations météorologiques. Un comprend 
aisément que deux thennomètres peuvent être réputés |iarfaiteinent calibrés , 
lorsi|u'ils ont subi cette épreuve sans se démentir run l’autre. 

il n’est sans doute pas nécessaire d’avertir que les thennomètres de mercure 
sont les seuls dont on fasse maintenant usage , et que dans ceux qui sont destinés 
à prendre la température de l’air, la boule doit être entièrement en dehors de 
la monture. Du reste , on les choisira plutôt petits que grands ; ils eu sont plus 
sensibles et d’uii maniement plus facile. Il suffit «pie les degrés aient assez d’éten- 
due pour être divisibles par estime en dixièmes. Cue préi isioii plus grande serait 
absolument su]>crfhie ; car la température de l’air est rarement assez constante 
pour que l'incertitude de l’observation n’excède pas de beaucoup un dixième 
de degré. 

J’emploie habituellement les thermomètres de Fortin, montés sur verre, cl 
parfaitement divisés. Mossy m’en a fourni aussi d’cxccllens ; mais , dans les uns 
et les autres, il faut toujours choisir. 

1,’hygromètre n’est quant à présent d’aucune utilité pour les mesures des 
hauteurs, et il n’y a guère d’apparence qu1l s’y introduise , non seulement parce 
(|ue La correction serait très- jictite , mais encore parce qu’elle serait très-incer- 
taine , vu l'ignorance oô nous sommes de la loi que suit le deurroissement de 
l’humidité dans la colonne d’air, et vu Lextréme «lifliculté, si ce n’est l'impos- 
sibilité, de démêler cette loi dans le résultat d’expériences toujours faites S 
terre, c’est-à-dire à la source même des influences qui modifient partiellemeiit 
et irrégulièrement l’humidité de l’atmosphère. Saussure le pensait ainsi , et 
nons eu pensons de même. La part «le l’Immidité moyenne , comprise dans Li 
valeur du coefficient constant et du facteur de la température , occasionnera 
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encore moins d’erreurs que ne ferait une thdorie mal secondée par l’observation; 
et ces erreurs j après tout , sont de si mince conséquence , qu'elles ne valent 
pas la peine d’un calcul qui ne ferait qu’en varier les chances , si même il no 
les multipliait pas. 

' Mais l’hygromètre n’en est pas moins d’un grand secours dans la météorolo- 
gie , et fait partie des instnitnens que l’observateur doit nécessairement consulter 
pour juger plus sainement de l'état de l’atmosphère. L’opinion des physiciens est 
restée quelque temps indécise entre les deux seuls hygromètres comparables : 
celui de Saussure a prévalu. C'est le plus sensible des deux , et sa marche nous 
est parfaitement connue. On se procurera donc l’hygromètre A cheveu , cons- 
truit evactement suivant les princi]>es île l’auteur. Les ehangeraens qu’on avait 
essayé d’y faire n’ont pas été heureux, et c'est dommage, car ils augmentaient 
sa solidité. Je regrette surtout le ressort en spirale qui remplaçait le poids dans 
rhygromètro de Richer. Mais j’ai reconnu qu’il n’agissait pas dans le sens de la 
sécheresse comme dans le sens de l’humidité (*). Il faut y renoncer et s’en 
tenir à l’iiLSlrumcnt originaire , tel qu’on l’a construit depuis long - temps A 
Genève , et tel qu'on le construit A Paris chez Fortin. Mais quelque confiance 
* que méritent les artistes , il est toujours bon de vérilier les deux termes de la 
sécheresse absolue et de l'humidité extrême , par les moyens que Saussure 
indique dans ses essais sur l’hygrométrie. 

Placement des Instrumera , et manière d’observer. 

Le baromètre doit être dans une position parfaitement verticale. S’il n’est 
pas construit de manière à la prendre de lui-même , il faut la lui donner et l’y 
maintenir invariablement. 

Il convient de le tenir dans une pièce close , dont la température varie peu 
ou change du moins très-lentement. On en sera d’autant plus sAr que le ther- 
momètre de correction exprime fidèlement la chaleur de l’instrument. Pour 
profiter de cet accord , il est à propos de noter l’indication de ce thennomètre 
avant d’obsener l’élévation de la colonne de mercure , parce que l’approche 
de l’observateur peut modifier la température superficielle et agir sur le ther- 
momètre , sans que la variation ait le temps de se propager jusqu’au tube du 
baromètre , qui résiste à la communication par son enveloppe et ]>ar son volume. 

En général l’aspect du nord ou du levant est préférable A celui du couchant 
et du sud. Les vents impétueux qui soufflent de ces dernières réglons , occa- 
sionnent , en heurtant les murailles , des compressions auxquelles le mercure 
du baromètre répond par des oscillations souvent très-considérables et toujours 
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Irès-ÎMCommodes ; mais il en arrive mitant si des murs ou des toits opposës à 
la station du baromètre , viennent U réfléchir ou tourmenter en divers sens les 
rourans d’air dont ils sont frappés ; et j’ai vu , dans de pareilles positions , la 
colonne de mercure non seulement livrée à des balancemens qui rendaient 
l'observation impossible, mais se soutenant durant des heures entières au-dessus 
ou au-dessous du point où elle revenait dans les instans de calme. On sc com- 
jiortera suivant les localités ; tout se réduit à choisir pour le baromètre la pièce 
où la tourmente se fait le moins sentir. 

Tout le monde sait tpie dans un baromètre qui est parfaitement en repos , 
le mercure résiste i monter et descendre par un effet de son adhérence aux 
parois du tube, (ictte résistance est d’autant plus f;rande <|ue le tube est mieux 
purgé d’air et d’humidité ; elle est presque insurmontable lorsque rébullition a 
été trop prolongée. On amène le mercure à son véritable point , en frappant 
l'instrument à fictits coups répétés , de manière à vaincre peu à peu le frot- 
tement , mais avec assez de mesure jiour ne pas imprimer des oscillations , 
dont l’effet serait d’arrêter de nouveau le mercure au-dessus ou au-dessous de 
sa hauteur véritable. 

Quant au thermomètre , il veut être à l’air libre , mais ne doit jamais être 
au soleil. Sous ce dernier rapport , l’exposition du nord est la seule qui lui 
convienne ; mais il faut encore qu’il soit hors de l’atteinte de la chaleur réflé- 
chie par le sol , par des murs , par des toits opposés. Dans nos maisons on 
ne saurait le placer trop haut : il n'est bien qu’aux étages supérieurs , et l’on 
n’aura garde de rajipliqucr sur un carreau de vitre , un volet , un montant de 
fenêtre. L’air doit circuler librement à l’entour. Je le suspens à un crochet 
dont la tige a une couple de décimètres de long. L’n anneau placé au bout 
d’une autre tige de même longueur , embrasse rinstrument dans sa partie 
inférieure , et l’affermit contre les coups de vent. Je fixe ce petit appareil en 
dehors d’une croisée et sur l’encadrement même de l’un de ses carreaux , de 
manière à pouvoir observer commodément le thermomètre , sans avoir jamais 
besoin d’ouvrir la croisée. 

Mais en le livrant ainsi ù la libre circulation de l’air , il faut songer aussi 
ù le défendre du contact immédiat de la neige , du grésil , de la pluie. Aussi- 
tùt qu’il en est frappé , ce n’est plus la température de l’air , c’est celle du 
météore qu'il indique. L’objet est rempli si le toit a une saillie siiflisantc. 
J’aimerais pourtant mieux un petit auvent mobile placé à une hauteur cotivc- 
nable, et qu’on abaisserait dans les circonslunccs seulement où il serait néces- 
saire. Hors les cas indiqués , un abri quelconque est plus nuisible qu’utile. 
Dans ces nuits d’hiver , par exemple , où le calme de l’atmosphère , la séré- 
nité du ciel, le scintillement des étoiles, annoncent une ùpre gelée , le thermo 
mètre n’accusera pas toute l’intensité du froid , si un .abri s’entrepose entre lui 


200 Instmctioii élémentaire, — Partie expérimentale. 

Pt les particules de l’air qui , après s’ètre condensées dans la moyenne région , 
loinbent verticalement sur la terre en pluie invisible. 11 faut le découvrir par 
la même raison que Ion couvre d’un pet t avant-toit l'espalier que l’on veut 
préserver de la gelée. 

Une fois que le tlierinomètre est bien placé , l’observation n’a en elle-même 
rien de difficile. La seule attention qu’elle exige , est celle de tenir l’œil exac- 
tement au niveau du point observé ; car si on l’élève ou l’abaisse , si le rayon 
visuel s’écarte de la ligne pcqtcndiculaire à l’axe de l’instrument , la superficie 
du mercure correspondra sncccssivcment à diffécentes divisions de l’éclielle. 
Elle paraîtra plus bas si l’on regarde d’en haut ; plus bant si l’on regarde d’en 
bas , et rerrenr sera proportionnelle à l’ouverture de l’angle que le rayon visuel 
fait avec la i>crpendiculaire. ('et angle est ce qu’on nomme la parallaxe. On 
l’amiulle dans le baromètre au moyen de l’anneau qui dirige le regard, fie 
moyen ne saurait être appliqué au tliermomètro qu’il faut observer de loin et 
ne manier jamais. L’attention y supplée et se transforme bientôt en liabitude. 

Il est d’ailleurs fort inutile d’avoir recours à des précautions plus sévères. 
La température de l’air a souvent tant d’inconstance , elle éprouve toujours tant 
d’altérations dans les lieux où nous sommes réduits à l’observer , que ce serait 
une jirétention bien vaine , de chercher dans l’instniment une justesse dont 
l’observation elle-même n’est pas susceptible. L’incertitude est dans la chose , 
non dans le signe. Vous venez de regarder votre Üiemiomètre , et vous avez 
noté son indication. Regardcz-le de nouveau ; il a varié. Regardez encore : il 
monte , il baisse , et pour peu que ces variations aient d’étendue , ce qui était 
d’abord certain devient bientôt problématique ; vous ne savez plus au juste 
qtic penser de la température de l’air. Il y a des cas , au reste , où le choix 
est indiqué , soit par la nature du lieu où l’on observe , soit par celle des cir- 
constances qui agissent manifestement sur le tliermomètre. S’il monte durant 
de courtes apparitions du soleil , on pourra en accuser la réverbération ; s’il 
descend durant des boulTi'es do brouillard , c’est la température du météore 
qui opère le changement ; mais souvent aussi la variation tient ù des causes 
plus générales , à la lutte , par exemple , entre des conrans d’air de chaleur 
différente. Il faut se décider pourtant , et ce n’est pas se décider que s’en 
remettre à la dérision du hasard , comme on fait sans le savoir , en suivant la 
méthode usitée. Point d’embarras dans cette méthode : l’inspection du thermo- 
mètre n’a pour sa part qu’un instant préfix et indivisible. L’heure sonne ; on 
regarde et l’on écrit. Être exact de cette façon , est un moyen infaillible de ne 
l’être guère. On le sera davantage et beaucoup plus réellement , en prolongeant 
do quelques minutes l’espace de temps consacré ù l’observation , pour juger la 
marche de l’instrument, rechercher la cause de ses caprices , et, en cas d’incer- 
liltidc , prendre un milieu entre les variations extrêmes. 

Lliygromètre 
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L’hygroitiètre doit itrc traité comme le tliermomètre , exposé de même a» 
grand air , puisque c.'est l’Iiumidité de l'air qu'il s’agit de mesurer ; préservé 
également des rayons du soleil , parce qu’ils dessèchent le cheveu et font rétro- 
grader l’aiguille ; défendu aussi du contact de la pluie , parce que le cheveu 
mouillé passe ù riiuiiiidité extrême , quand c'est une règle constante que la pluie 
seule n'humecte jamais l'air à ce degré , à moins qu’elle ne soit accompagnée 
de brouillard. 

Ce qu’il y a de plus commode et de plus expédient , est de placer l’hygro- 
mètre à côté du thermomètre , d’autant plus que le.s observations hygromé- 
triques exigentxine corre<‘tion pour la température , et que le thermomètre dont 
il est voisin , dispense d’en attacher un à sa monture. 

Il faut expliquer ici cette correction dont nous n’avons point encore parlé, 
et sur laquelle nous ii’aurions plus occasion de revenir. 

L’air atmosphérique est toujours mélangé de vapeur aqueuse , mais il n’agit 
point sur l'hygromètre par la totalité de celle qull contient. Il faut considérer 
l'air et le cheveu comme ayant chacun de l’afCnité pour la vapeur , et se la 
partageant entr’eux dans des proportions différentes. La portion d’humidité 
que l’air cède au cheveu , constitue l'humidité sensible; c’est celle duntd’hy- 
gromètre nous donne. directement la mesure ; la portion que l’air retient dans 
un état de combinaison intime , n'a aucune action sur le cheveu , et pourrait 
être appelée riiumidité latente. Or, le rapport de l’une à l’autre ne saurait 
s établir d’après les seules indications de l’hygromètre , parce que ce rap(>ort 
n’a rien de constant et varie avec la température. La chaleur , en effet , aug- 
mente la tendance de l'air ô dissoudre la vapeur aqueuse ; le froid la diminue. 
En supposant la quantité de vapeur constante , l’air, qui en dissout d’autant 
plus qu’il s’échauffe davantage , en cède d'autant moins à l'hygromètre , et l’on 
voit celui-ci marcher au sec à mesure que la température s’élève ; le con- 
traire a lieu si l’air se refroidit , la quantité de vapeur étant toujours supposée 
la même. • , ^ 

On aura vu plusieurs fois l’hygromètre au même degré , par exemple , au 
terme de l’humidité extrême. Si l’on en conclut que dans ces différentes circons- 
tances l’humidité sensible a été la même, la conclusion sera juste; elle ne le 
sera pas , si l’on en infère que l’air contenait des quantités égales de va|>eur 
aqueuse. C’est au thermomètre qu’il appartient d’en décider. De là l’indispen- 
sable n^essité d’associer les deux instruincns, et de tenir compte de la tempéra- 
ture dans les observations hygrométriques destinées à devenir comparables 
entre clics. 

Mais il faut une base à ces comparaisons. On comprend bien déjè que les 
températures étant égales , les quantités de x^teur aqueuse imli<|uécs par les 
memes degrés de l’iivgromètre sont égales. On comprend aussi que ces quantités 
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différaient , lorsque les température» étaient différentes , et enfin qu'il y avait 
plus d’humidité latente dans le moment où la même humidité sensible était 
accompagnée d'une plus haute température. iVIais ce n’est pas assez, et pour 
comparer les observations , il faut un jioint fixe , il faut connaitre le rapjwrt qui 
existe , soit entre les quantités de vapeur indiquées par le même degré d’humi- 
dité ê des températures différentes , soit pAr des degrés différens d'humidité à 
une seule et même température. 

Ces questions ne pouvaient être résolues que par des expériences directes. 
Saussure les a faites avec une sagacité et une patience admirables. J’ai extrait 
■le son ouvrage les tables qui se rapportent à notre objet, et je les ai un peu 
étendues en même temps que réduites au système décimal. Elles forment les 
II®* 5 , 6 et 7 des tables qui se trouvent à la lin de ce volume. 

première donne en degrés et fractions décimales de degré la variation 
de l'hygromètre pour un degré de variation dans le thermomètre centigrade ; 
c’est-A-dire , elle indique l'étendue des inonvemens que ferait l’aiguille de 
1 hygromètre , dans le cas oA la température s’élèverait ou s'abaisserait d’un 
degré , sans qu’il fét d’ailleurs survenu aucun changement dans la quantité de 
vapear aqueuse, ün y voit qtie la variation hygrométrique n’a rien d’uniforme. 
Elle augmente et diminue suivant une loi capricieuse , et qui parait étrangère 
à la progression de fhumidité sensible. Au degré de l’hygromètre , la 
variation se home aux trois quarts d'une division. Au l’aiguille avance ou 
recule de deux degrés et demi; entre le 99° et le loo*-’, le mouvement n’est 
plu» que d’un degré. 

(’ette table commence au degré de l’hygromètre ; c’est beaucoup plus 
qu’il ne faut, car jamais, A -l’air libre, Saussure n’a vu la sécheresse outre- 
passer le 4 <>° degré. Et quoique l’air des Pyrénées soit quelquefois très -sec, 
je n’ai aucune observation bien sère au-dessous du trente-neuvième. 

La seconde table ( n“ 6 ) commence de même au a 5 “ degré; elle indique , à 
côté de chaque degràde l’hygremètre , la quantité dont le thermomètre centi- 
grade devrait baisser pour faire passer l'aiguille de ce point à celui de la 
saturation ou au ccntièine degré, l’humidité intrinsèque de l’air étant toujours 
supposée n’avoir éprouvé aucun changement. Si l’hygromètre , par exemple , 
marque 60®, l’aiguille serait amenée à 100 par un refroidissement qni ferait 
varier le thermomètre centigrade de a 3 “.i 6 . Il ne fuudaiit qu’un refroidis- 
sement de 10® .06, si l’aiguille était à 8 o.a 5 , et de a®. 10 , si elle émit à 97 
et demi. 

La troisième table ( n® 7 ) va bien plus directement au but. Elle donne en 
grammes le |>oids de la vapeur aqueuse contenue dans un mètre cube d’air , 
A différentes températures et p^r différens degrés de l’hygromètre , le baro- 
mètre étant supposé A a7 pouces , ou •^Zo'^.Sÿ ; et dan» l’appendice de cette 
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laUe on trouve des nombres déeimaux , corrcspondaiis à diverses Iiauteurs du 
baromètre , et qui servent de facteurs pour réduire les poids indiqués par la 
table , à ce qu’ils seraient dans un air pjus raréfié ; car la capacité de l’air il 
dissoudre la vapeur aqueuse diminue avec la pression , et il en contient moins 
au haut d'une montagne qu'è sa base , en supposant l'hygromètre et le ther- 
momètre au même point. 

On coneewa l’usage d’une pareille tahle au moyen d’un exemple. J’ai ob- 
servé l’hygromètre à 38, le thermomètre étant è — 12°. 5 centigrade, ou — 10®. 
Réaumur. Le poids de la vapeur aqueuse que renfermait un mètre cube d’air , 
était donc de 6 grammes et une petite fraction. J’ai observé une autre fois 
l'hygromètre à 4° , le thermomètre étant â -t-25 Réaumur , on 3i“.25 du 
thermomètre centigrade ; le poids de la vapeur aqueuse était encore 6 gram- 
mes et une petite fraction. Donc les degrés 4o et 98 , observés dans ces deux 
circonstances , et sous la pression de 27 pouces de mercure , exprimaient la 
même quantité d’humidité réelle , quoique lliumidité sensible fût très-forte 
dans un cas et très-faible dans l’autre. • 

Je suppose maintenant que j’ai observé l’hygromètre au 70“ degré , le ther- 
momètre étant k — 5 Réaumur , ou — 6.25 centigrade ; mais j’observais au 
sommet d’une montagne où le baromètre marquait environ 16 pouces 10 lignes, 
ou û-peu-près 4ô®.6 de la division métrique. Le poids de la vapeur aqueuse 
contenue dans un mètre cube d’air ne sera plus 4-a5q, mais 4.259X0.826=3.518, 
c’est-à-dire celui qui serait indiqué par le64' degré del'hygromètre,si l’observation 
avait été faite an bas de la montagne avec le concours de la môme tempéra- 
ture ; d’où l’on voit que , toutes choses égales d’ailleurs , les mômes degrés 
de l’hygromètre annoncent d’autant moins d'humidité réelle qu'on s’élève 
davantage au-dessus du niveau des plaines. 

Si une pareille table était complète , si elle contenait une à une toutes les 
divisions de l’échelle hygrométrique , thennométrique et barométrique ; si 
tous les poids de la vapeur aqueuse , correspondans à ces divisions , étaient 
déterminés par des expériences directes ou conclus d’agrès des analogies recon- 
nues suffisantes , Userait inutile, sans doute , de recourir à d’autres tables , car 
ceUe-ci renfennerait l’hygrométrie toute entière. Mais Saussure lui-môme la 
donne comme une ébauche très-imparfaite ; l’expérience n’a fourni immédia- 
tement qu’une petite partie des nombres qu’elle renferme : les autres sont 
déduits des observations par des voies plus ou mqins indirectes. Ce sont des 
approximations destinées à jeter quelque jour sur la marche de l’hygromètre , 
et à marquer aux physiciens la roule qti’ils doivent suivre pour perfectionner 
la science. 

Il faut donc en revenir aux deux premières tables ( n®* 5 et 6 ). Elles ne 
nous disent rien , il est vrai , sur les quantités absolues de vapeur aqueuse 
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qui rorrcspoiiilcnl à tels on K>Is rtrgrés do l'hvgromètre et du thermomètre , 
mais elles eu déterminent les quantités relatives , an nioven des comparaisons 
dont elles contiennent les hases. Ces. comparaisons sont d’un fréquent usage ; 
car il est souvent utile de savoir au ju.ste si riininidité a réellement augmenté 
on diminué |iendant que l’iiygromètrc marchait an sec on à l’humide , et il' 
est toujours nécessaire de ramener les ohscrvations hygrométriques à un tenne 
comnnm , quand on veut comparer celles qui ont été faites dans des temps on 
des lieux difierens. 

I.a première table ( n® 5 ) peut servir à cet usage. J'ai fait une observa- 
tion le matin : riiygromètre était à 77 , et le thermomètre centigrade à -t-q®. 
J’en ai fait mie autre à midi , l'hygromètre avait rétrogradé vers le sec et mar- 
quait 72 , le thermomètre étant à -1-12®. L’hunjidité sensible a diminué , mais 
l'air contient-il moins de vapeur aqueuse ? Je consulte la table , et je vois que 
riiygromètrc étant à 72 , un changement de température exprimé par un degré 
du thermomètre centigrade fait varier l’aiguille de 1.6 1 : donc si le thermo- 
• inètrc avait passé de 12® à ii®, rimmidité. sensible aurait augmenté de celte 
quantité , et l’aiguille aurait marqué. 73.6 t. Arrivée A ce point , un autre refroi- 
dissement d’ùn degré aurait encore fait avancer raiguille de 1.66 ou environ; 
ainsi , le thermomètre ayant passé à 10® , l’hygromètre marquerait 75.27. 
Ici la variation correspondante A' un degré de refroidissement, est 1.73 (en 
prenant le terme moyen entre les quantités qui correspondent A 75.00 et 7.5.50 ). 
Donc l’hygromètre arriverait de nouveau A 77 degrés , le thermomètre reve- 
nant à ÿ® ; d’où il résulte que la quantité de vajieur aqueuse contenue dans 
l’air n’a éprouvé aucun changement. Les deux observations , ramenées A la 
même température , sont identiques. 

Ce procédé est sùr , mais il est long , et la table suivante ( n® 6) fournit 
un moyen beaucoup plus expéditif. J'ai^ observé l'hygroinètre A midi , durant 
le mois de mai tout entier. J’ai pris un terme moyen entre mes observations , 
et je trouve que niumidité de ce mois est exprimée par le. 76* degré de mon 
instrument. La moyenne température pour la même heure a été 17® .7 du thep- 
momètre centigrade . J’ai fait la même opération pour le mois de décembre (*}. 
La movemic hygrométrique de midi a été 81® , et la moyenne thermomé- 
trique 5®.9. Je vois bien quel est le mois où il y a eu le plus d’humidité sen- 
sible , mais il s’agit de voir quel est celui où d’air contenait le plus de vapeur 
aqueuse. La question se réduit A examiner de combien l’aiguille de l’hygro- 
mètre mirait rétrogradé vers le sec an mois de décembre, si la température 
avait passé de 5 ® .9 A 17® .7 , ou de combien elle aurait avancé vers le tenne 


( * ) Voyez icc prtmiera tabltAUi météorologiquef , placéi k li no d« c« volumt. 


Digitized by Google 


Observations météorologitfues sédentaires . p.o5 

de la saturation au mois de mai, si le tliermomètrc était descendu de 17*.- à 
5 “ .9. \'oici comme je raisohne : La table m’apprend que niygromètre étant 
à 76 , un refroidissemetit égal à i ^°.38 amènerait l'aiguille au terme de l'Im- 
inidité extrême. Or de I7°.7 i 5 “ .3 il y a 11.8 de différence. Si donc le tlici- 
momètre était descendu ê S°.3 , il faudrait 1 1®.8 de moins pour amener l'ai- 
guillc à ce terme. Je soustrais at.8 de ta . 38 , le reste est 0.58 ; par coii.^é- 
quent rhygronièire du mois de mai étant réduit à la température de celui de 
déceaibre , doit marquer le degré oi'i un refroidissement de o^.-SB suflit pour 
amener l’humidité extrême. Je cherche dans la seconde colonne de la table , 
et le nombre le plus voisin qui est 0.47 , se trouvant vis-à-vis de gg.So , 
j’en conclus que c’est-lù le degré qu’aurait indiqué rhygromètre à 1a tempé- 
rature de 5 ° .9. 

Je procéderais de la manière opposée si je voulais réduire la moyenne hygro- 
métrique du mois de décembre à la tcra|iérature jle celle de juin. Au mois de 
décembre l'hygromètre marquait 8t“ , et la table me dit qu’il ne fallait qu’un 
refroidissement de 9“.68 pour l’amener à l’humidité extrême. La température 
moyenne de mai était plus haute de i l^.S que celle de décembre , donc il 
aurait fallu ti".8 de plus pour opérer le même effet. Je cherche dans la table 
le nombre 21.48 , somme des deux précédons. 11 répond à 62.25 ; c’est-là 
le degré que l’hygromètre aurait indiqué en décembre ù une température égale 
à celle du mois«de mai. 

En récapitulant les deux opérations , nous trouvons à la température 17.7 , 
pour l’humidité de mai 76 , et pour celle de décembre 62.25 ; et à la tempé- 
rature 5 °. 9 , pour juin 99.5 , pour décembre 81. L’humidité du mois de mai 
était donc réellement beaucoup plus forte , et si nous voulons avoir une éva- 
luation de la différence de l’humidité réelle , nous consultons la table 7 , elle 
nous apprend que l’air devait contenir en juin environ 1 1 grammes de vapeur 
aqueuse par mètre cube , et seulement huit en décembre. 

Quand on entreprend une suite d’observations météorologiques ,11 convient 
de choisir une température fixe , à laquelle on réduit uniformément les moyen- 
nes hygrométriques de chaque mois ; de cette manière toutes les comparaisoius 
sont préparées d’avance , et l’on voit d’un coup d’oeil la marche de l'humidité 
durant les années entières. Les tableaux météorologiques qui terminent ce 
volume , présentent l’application de cette méthode. On y voit que l’humidité 
de midi étant ramenée pour les mois de mai et de décembre à la température 
uniforme de 12 “ .5 , se trouve alors exprimée par les degrés 86.2 et 69.7 do 
l’hygromètre. 

Système des observations. 

m • 

• * 

Une observation isolée , si elle est exacte , une suite d’observations , si elle 
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fst r^fjnUère , roiistatent toujours un fait et peuvent avoir leur utilité , quand 
mênie elles n’auiaienl qu’un intérêt de circonstance , et ne se rattacheraient 
à aucun des systèmes d’expériences imaginés pour l’avancement de la météo- 
rologie. JMais la science n’y gagne ordinairement pas grand’cliose , et quoique 
beaucoup de gens consultent le baromètre, tantôt à propos d’une éclipse , tan- 
tôt à l’occasion d’un tremblement de terre , quelquefois dans un lieu remar- 
quable ou durant une saison extraordinaire , et plus souvent pour savoir si l’on 
aura de la pluie ou du beau temps , ce|iendant c’est uniquement à la persévé- 
rance de ceux dont le zèle est dirigé et soutenu par un plan médité d’avance , 
que nous devons tous les corps d’observations oô nous puisons des documens 
utiles. 

On peut , sans doute , observer dans différentes vues , car chaque phénomène 
météorologique dc\ iendra , si l’on veut , un objet particulier de recherches et 
le sujet d’expériences spécij^cs. Mais dans le nombre des considérations déter- 
minantes , quelques-unes ont plus d’importance parce qu elles ont plus de géné- 
ralité , et il est naturel qu’on s’attache de préférence i constater les faits prin- 
cipaux qui sont les plus féconds en applications subsidiaires. 

Ainsi , presque tous les physiciens se sont accordés k regarder la détentii- 
nation des moyennes pressions de l’atmosphère comme une des fins principales 
qu’ils devaient se proposer dans l’observation des variations barométriques ; et 
certainement , ce travail entrepris depuis long-temps et à lasfois sur tous les 
points du monde civilisé , aurait déjô produit de très-importans résultats , si le 
système des opérations avait toujours été bien médité , et si partout on avait 
opéré avec les précautions requises. 

Mais l’époque des moyennes barométriques ii'étoit point encore venue, aussi 
long-temps que l’on a confondu la pesanteur de la colonne d’air avec sa pression, 
et ignoré ce que les différentes heures du jour apportent de changemens au rap- 
port qui existe entre l’une et l’autre. Quand on regardait du même œil ces diffé- 
rentes heures , quand on voyait dans les variations du baromètre ce qu’il y a 
d’accidentel , sans démêler ce qu’il y a de régulier, le choix était indifférent, 
et le plan d’observation arbitraire ; on prenait oè l’on voulait les ascensions et 
les abaissemens du mercure , et de ces élémens , tous diversement affectés d’une 
quantité hétérogène qu’on ne soupçonnait pas , on tirait des moyennes où la 
compensation des accidens ne pouvait manquer d'ètre incomplète, puisque le 
plus habituel de ces accidens était précisément celui qu’on ne songeait pas à 
compenser. 

LiCs iiieilleurs observateurs ont fait ces fautes : elles étaient inévitables. Mais 
une faute qu’on pouvait toujours éviter, et que l’on commet encore dans un 
gr,Tnd nombre de tableaux météorologiques , consiste à ]>rendrc pour moyemie 
•les observations , un juste milieu entre les ascensions et les abaissemens extrê- 
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mes , observés dans le cours du mois ou de l’année. Que l’on tienne note de 
ces accidens , à l’instant quelconque où le hasard les produit ; rien ^e mieux : 
c’est un fait servant à l’histoire de la météorologie. Mais la moyenne hauteur 
du baromètre n’est point du tout à une distance égale de ces extrêmes ; car il n’y 
a pas égalité de chances entre les événemens qui décident successivement de 
l’élévation et de l’abaissement du mercure. Dans une opération de cette espèce , 
négliger la répétition des cas est manquer aux premières règles du calcul des 
probabilités. Pour procéder régulièrement , il faut absolument prendre la jieinc 
d'additionner toutes les hauteurs barométriques , et diviser la somme par le 
nombre des observations. Le quotient de la division est la moyenne que l’on 
cherche. C’est un point de partage , à la fixation duquel les ascensions et les 
abaissemens du mercure concourent en raison composée de leur fréquence et 
de leur étendue. Loin qu’il y ait quelque probabilité de le rencontrer à une 
égale distance entre les extrêmes de la variation, il y a certitude qu’on le 
trouvera toujours plus près de la limite supérieure que de la limite inférieure ; 
et si l’on ne connaissait que ces limites , si l'on n’avait conservé d’ime longue 
suite d’observations, que le maximum et le minimum du baromètre, on rencon'* 
trerait la moyenne , presqu’à coup sûr , en dépassant le milieu entre les deux 
extrêmes , d’une quantité égale au dixième de l’intervalle qui les sépare. 

Là, doit se placer le variable, qu’on a coutume d’inscrire sur les instrumens 
ordinaires, pour servir de base aux présages météorologiques; c’est le terme 
fixe à l’égard duquel le mercure est répnté haut ou bas, le point de départ de 
ses oscillations , le zéro de leur échelle ; c’est la juste mesure de la pression 
atmosphérique , abstraction faite de ses variations accidentelles ; c’est le sûr 
indice de l’élévation du lieu au-dessus du niveau de la mer : une moyenne baro- 
métrique, lorsque scs élémens sont judicicusentent choisis, a de trop nombreuses 
et de trop belles propriétés , pour que sa détermination ne mérite pas une 
attention toute particulière. 

Nous sommes maintenant en état de procéder avec plus de discernement et 
d’exactitude que nos devanciers, et nous devons cet avantage à une connaissance 
plus approfondie de la nature des variations barométriques. Le mercure, en 
effet, a deux espèces d’oscillations, essentiellement distinctes, quoique souvent 
confondues par l'effet du trouble de l’atmosphère. Les unes sont périodiques et 
régulières , les antres sont accidentelles et désordonnées. L’idée d’une moyenne 
barométrique emjtorte nécessairement celle de la compensadoti complète des 
unes et des antres. 

S’il n’y avait que les variations périodiques, le procédé serait aussi expéditif 
que simple. On aurait bientôt constaté l’étendue des périodes et les époques 
de leur retour. 11 ne s’agirait plus que d'observer pendant quelques jours le 
baromètre , à l'heure critique de chacune des périodes , et de prendre un inoyei» 
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terme entre les diverses liaiilciirs du mereure. Ce cas se présente entre les 
tropiques. J^es variations accidentelles y sont A-peu-près milles, cl les varia- 
tions périodiques très-évidentes et très-régulières. Le baromètre est A son plus 
Iiaut point, le matin à neuf heures, et le .soir à onze heures; il est au plus bas 
à quatre heures après-midi, et A quatre heures et demie après minuit. Celte 
marche est constante; elle se répète uniformément tous les jours; la succession 
des saisons n’y apporte aucun changement; les élémens de la moyenne sont 
donc simples, distincts et purs de tout alliage, et iM. de Iliiinboldt, qui a fondé 
le système de ses observations sur le phénomène de la variation diurne , nous 
a donné une moyenne barométrique e.vcmpte de tout équivoque. 

Dans nos régions tempérées, c’est autrc.chose. La fréquence et l’étendue des 
variations accidentelles, troublent et déguisent la variation diurne. F.lle existe' 
pourtant , et des yeux attentifs l’ont bientôt démêlée : il faut donc en tenir 
compte ; et quand il est question de déterminer la moyenne pression de l’atmos- 
plière, il n’est pas plus permis de négliger les variations horaires, -dans la 
compensation des variations accidentelles , que les variations accidentelles dans 
la compensation des variations horaires. Ceci , à la vérité , complique un peu 
le problème; les difficultés augmentent, la tâche devient de longue haleine; 
cependant la manière de procéder ne change pas de nature , et il est facile de 
s’en convaincre, en examinant la question sous runc et l’autre de scs faces. 

D'abord si nous essayons de constater l’étendue des variations horaires , pour 
y avoir égard dans le calcul des pressions moyennes, sans doute. nous n’y 
réussirons pas, comme A l’équateur, en comparant un jietit nombre d'obser- 
vations fuites aux époques critiqiié.s de la journée. Les modifications accidentelles 
de, notre atmosphère n’auront pas manqué de troubler l’effet des modifications 
périodiques, et nous n’obticiidroiis l’expressioti pure et nette de l’action de 
celle-ci, qu’au moyen d’une suite d'observations assez prolongées, pour amener 
la compensation des écarts occasionnés.par les autres. Mais cette condition une 
fois remplie , l'opération reprend sa première simplicité. Les quantités acci- 
dentelles sont éliminées ; la moyenne des observations ne contient plus rien 
d'étrimger, si ce n'est la part de la variation horaire, et l'on évalue aussitôt 
celle-ci, en comparant entr’clles les moyennes des différentes heures. 

Considérons la question sous un autre point de vue , et nous arriverons encore 
au même résultat. Je suppose qu’on ait réduit A leur terme moyen des suites 
d’ohservaCons assez prolongées, pour ne laisser nul doute sur la compensation 
des variations accidentelles; aucune de ces suites ne fournira, cependant, une 
évaluation exacte de la moyenne pression de l’atmophère , |iuisquc cette évalua- 
tion moyenne est encore affectée eu plus ou en moins de la quantité qui repré- 
sente la variation horaire ; .or , on ne saurait purger celle-ci, qu’on n’ait satisfait 
d avance A deux conditions indis]iensablcs. 

11 
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Il faut, I®. que dans cliaquc série les observations appartiennent à la même 
heure; car chaque heure ayant sa variation propre, une série composée d’obser- 
vations faites à des instans divers , contient la variation diurne en quantité 
indéterminée, et sous une forme irréductible. 11 faut, 2®. que l'heure de chaque 
série coïncide avec l'une des époques critiques de la journée ; car la compa- 
raison de séries qui appartiendraient à des heures intermédiaires, ne compen- 
serait qu'imparfaitemetit les écarts de l’oscillation diurne. IVous voilà donc 
revenus au point d’où nous étions partis: les suites d'observations destinées à 
épuiser les variations accidentelles , doivent être faites aux époques critiques de 
la variation diurne, afin que les hauteurs barométriques définitivement arrêtées 
pour ces époques , renferment entr’elles la juste mesure de la pression atmos- 
phérique moyenne. 

J’ai déterminé pour nos climats la marche des variations horaires. (*) Eu été, 
la plus grande hauteur du baromètre ,dépendantede cette cause, est à 8 heures 
du matin et à 10 heures du soir; la moindre élévation est à heures du matin 
et à 4 heures du soir. En hiver, il y a une heure de retard sur l’une des 
<|uatre époques , et une heure d’avance sur les trois autres : les heures cri- 
tiques sont 3 heures et 9 heures du matin, et 3 et 9 heures du soir. Pour le 
printemps et l'automne, c’est 3 heures et demie et 8 heures et demie du matin, 
3 heures et demie et 9 heures et demie du soir. Tout consiste Jonc à faire 
quatre observations par jour , aux quatre époques désignées , et à les continuer 
aussi long-temps qu’il est nécessaire , pour épuiser les chances des variations 
accidentelles. Ces chances épuisées , il ne s’agit plus que de réduire chacune 
des séries à son terme moyen , en divisant la somme des observations par leur 
nombre , et l’o[>ération se terminera par un milieu pris entre les hauteurs 
barométriques des quatre parties du jour. C’est , en dernière analise , le 
procédé de M. de Humltoldt, accommodé à la constitution de notre atmos- 
phère ; la voie est plus longue , mais le principe est le même ; il n’y a de 
différence que le travail et le temps. 

Mais quelle sera la durée d’un cours d’observations destinées à épuiser les 
variations accidentelles ? Si l’on en juge d’après les méthodes généralement 
mises en usage , il paroît que cette question n’a guère été examinée , et que 
l’on s’en est tenu d’ordinaire à l’idée vague d’une durée indéfiniment prolongée. 
I\ien, cependant, de moins arbitraire et de moins indéterminé. Le phénomène 
des variations accidentelles , quelque capricieux qu’il semble , ne laisse pas de 
reconnoitre des lois, et l'influence des causes générales se soumet secrètement 
le désordre apparent des effets. Où l’on ne voyait d’abord que confusion et 


(* ) Voyez cl-deuu», pag. 64 et nii». 
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lia^ani, la lente observation découvre des distributions , et remarque des périodes. 
C.liaque époque a sa mesure de variations, dont le résultat, toute compensation 
faite, constitue son caractère. Ce caractère la distingue de toutes les époques 
différentes , 'et la rafiproche clés époi|ues analogues. L'hiver ressemble à un 
autre hiver, autant qu'il diffère clc l'été, et l'année ressemble à l'année, plus 
que les saisons pareilles ne se ressemblent cntr'elles, parce que les différencc-.s 
s'oblitèrent à mesure qite les durées se prolongent. Dans toutes ces distribu- 
tions , ce qu'il y a de bien évident , c'est le rapport qui existe cntr’elles et le 
cours du soleil ; et la période marquée par la révolution annuelle de cet astre , 
est !.a période par e.ctcellencc!, puisqu’elle épuise toutes les variations qui dépen- 
dent de la diversité de ses aspects. 

Le système des opérations destinées à déterminer la moyenne pression de 
l'atmosphère , se déduit naturellement de ces considérations. L’observation 
doit procéder par années , parce que le résultat de l’année compense les acei- 
dens caractéristi(|ues des saisons , et une moyenne barométrique ne doit pas 
embrasser des fractions d’années , parce qu’elle inclinerait dans le sens des 
sai'ons doublement représentées. Il n’y a égalité de probabilité qu’entre des 
périodes de meme nature et de même étendue : la moyenne d’une année 
complète ne se corrige que par la movenne d’une autre amiéc, et chacune 
entre dans le résultat commun |xmr la moitié de la différence ; une troisième 
année n’y est que pour le tiers , une quatrième pour le quart , et comme 
les différences sont petites, vu l’étendue et la nature de la période, on aura 
bientôt atteint réfioqiie oè la correction est é peu près nulle, et la moyenne 
'sensiblement stutiounaire. 

En général, le produit d'une année peut être regardé comme un'; approxi- 
mation très - suffisante , et lorsqu'une moyenne barométrique est fondée sur 
deux on trois années d’observations , on ne risquera pas beaucoup en la regardant 
comme définitive. Mais si elle doit servir à déterminer l’élévation relative ou 
absolue du lieu , il faut encore qu’elle soit accompagnée d’une moyenne ther- 
momé trique , déduite selon les mêmes procédés, d’observations faites concur- 
remment avec les observations barométriques. 

Que l’on prenne ma'mtenant la peine de récapituler tout ce que requiert la 
détermination des moyennes pressions de l’atmosphère. Instrumens cxccllcns 
et rigoureusement comparables ; hauteurs barométriques dément corrigées de 
l’effet de la température; observations faites avec exactitude, avec soin, avec 
dextérité , quatre fuis par jour , aux heures critiques de la variation diurne , 
^ ' poursuivies sans relâche , continuées sans interruption , durant des années 

entières, et l’on se persuadera aisément que dans ce que nous avons en 

re genre , il y a peu de moyennes légitimes , et beaucoup d’observations â 
recimimencer. 
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Les méthodes les jdus arrréditées manquent évidemment le but qu’on se 
propose. 

Dans des observatoires où le nombre des personnes employées pr^urc l’avan- 
tage de consnlter les instrumens à toute heure , on note le maximum et le mini- 
mum du baromètre, à l’instant où l’on croit le reconnaître. Riais nulle part on 
ne tient compte de la température , faute de laquelle on ne sait rien de sa 
hauteur véritable. Le maximum et le minimum de la température de l'air 
sont également notés; mais les extrêmes de la chaleur ne se rencontrent point 
aux mêmes heures avec les extrêmes de la pression : nul accord , nulle corres- 
pondance entre les deux phénomènes , qnand l’observation des deux instnimens 
n’est pas simultanée. Qu’inférera-t-on de cet assemblage incohérent d’accidens 
tous étratigers l’un ù l’autre , qui se rencontrent sans se rapprocher , et se succè- 
dent sans se suivre } Des observations éparses n’ont point de rapport mutuel 
ù l’aide de qui l’on puisse les réduire ù un tenue commun ; et si le hasard 
n’effectue pas les compensations , des siècles entiers ne les opéreront pas. 

Ailleurs , on suit une autre marche , et elle semble d’abord mieux concertée. 
On observe à des heures réglées , et l’observation du tlicrmomètre accompagne 
c.elle du baromètre. Les Iteures que l’on a choisies sont le lever du soleil et 
deux heures après midi. Cette méthode donne le premier rang au ihennomètre. 
On y voit le dessein de constater rigoureusement la moyenne température , en 
prenant un milieu entre ses extrêmes ; car l’instant du lever du soleil est 
ordinairement le plus froid de la journée , et c’est vers deux heures de l’après- 
midi , qu’on observe en général le maximum de la chaleur. L’opération est 
régn\jère en ce que les observations thcrmuniétriqiies constituent des séries 
réellement continues. Il reste ù savoir si le milieu entre les extrêmes représente 
fidèlement la inoyeDiie iiiteusilé de la chaleur , et si la distance entre ces 
extrêmes suffit pour caractériser le climat, sans le secours des quantités inter- 
médiaires. Quant aux observations barométriques , elles constituent aussi des 
s- ;s continues , au moins en apparence. Mais d’abord il n’est pas question 
de la température de l’instrument dans les tableaux que nous avons sous les 
yeux; et, quand il en serait question, ces séries auraient toujours le défaut 
de ne pas se corriger l’une l’autre, parce que la variation diurne n’y est point 
compensée. A deux heures après midi , le baromètre est très-bas et tout 
près du minimum de la journée. Au lever du soleil le mercure, quoique ascen- 
dant, n’a jamais atteint le maximum, n’en approche qu’en hiver, en est très- 
loin durant le printemps et l’automne , et touche en été au minimum de la 
nuit. Un milieu, pris entre les deux séries, incline donc dans le sens de la 
période descendante; la moyenne barométrique est trop foiblc , et l’on ne saurait 
dire précisément de quelle quantité > car l’erreur varie suivant la distance de 
l’heure du soleil aux heures critiques. Ainsi les observations qni composent 
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uni; seule et même série , sont réellement hétérogènes entre elles : il n’y a 
point (le série proprement dite; et renrhainement est factice, parce tjuc les 
heures choisies n'agissent point sur les hauteurs barométriques en vertu d’une 
propriété constante. 

VoilA déjà deux méthodes dont l’iinc surtout est fort en vogue. Employées 
dans un seul et mi-mc lieu , elles fourniraient dos résultats qu’on serait certaine- 
ment assez embarrassé de concilier. ^lais si l’iine est pratiquée à Paris , l’autre à 
Genève , si l’on en met une troisième en usage au bord de l'Océan , une 
quatrième an bord de la Méditerranée, je demande ce qu’il sera possible d en 
Induire touchant l’élévation respective de ces différons lieux. 

O un autre côté , beaucoup d’observateurs isolés qui ne pouvaient se flatter de 
faire toujours avec exactitude les observations de la nuit , se sont réduits à en 
faire quatre dans le cours de la journée , en ajoutant une observation de midi 
à celles du matin , de l’après-midi et du soir. Voilà encore autant de moyennes 
barométriques différentes qu’il y a de combinaisons diverses dans le choix des 
heures; mais l’expédient n’est pas à dédaigner, si les obsenations du matin et 
du soir se rencontrent avec les éjioques critiques de la variation diurne ; car 
alors celle de midi étant au milieu de la période descendante , fournit une. 
observation qui supplée jusqu’à un certain point à celle de la nuit. J’en ai 
usé ainsi pendant plusieurs années, à l’exemple de M. Dangos qui a suhi 
et suit encore cette imitliode pour les observations météorologiques qn’il fait 
à Tarbes depuis une vingtaine (l'annécs. Nos heures étaient pour l’été six heures 
du matin , midi , quatre heures après midi et dix heures du soir. En hiver 
c’était sept heures, midi, trois heures et neuf heures. Ainsi, nos observutions 
de l’après midi et du soir tombaient précisément sur l’instant critique de la 
variation diurne , et celle du matin le devançait constamment de deux heures. 
Je trouve à présent que cette combinaison devait nous fournir des moyennes 
barométriques très-peu différentes de celles qu’on obtiendrait à l’aide du procédé 
rigoureux. 

Mais on simpliftcrait beaucoup le travail , si l’on pan'cnait à déterminer 
l’instant où la hauteur du baromètre serait exactement moyenne entre les hau- 
teurs qui correspondent aux quatre époques criticpies. Or, cela n’est pas fort 
difliclle, et l’on prévoit déjà que l’on rencontrera également cet Instant , soit dans 
la période ascendante, soit dans la période descendante, à une distance du maxi- 
mum et du minimum déterminée par le rapport qui existe entre les oscillations 
du jour et celles de la nuit. Je trouve (]ue dans nos climats tempérés , l'heure de 
midi remplit très-bien les conditions prescrites , et la rencontre est d’autant plus 
heureuse , (|uc cette même heure satisfait à beaucoup d'autres convenances. 
S’il y a erreur dans la moyenne barométrique de midi, elle sera jirobablcmcnt 
en excès, mais extrêmement petite, eu égard à la nature de l’opération. Je ne 
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croîs pas qn’elle outre-passe un dixième de millimètre , ou quatre à cinq cen- 
tièmes de ligne , quantité qu'on peut assurément négliger eu celte occasion , sauf 
A la déterminer plus rigoureusement cl à la faire entrer en compte , si jamais 
l’exactitude des observations et des obsen atems s’élève A un tel degré , qu'une 
moyenne barométrique devienne responsable de la pression de ratmosplièrc , 
A un dixième de millimètre près. 

Je ne fais donc nulle difficulté de regarder la moyenne de midi comme une 
expression suffisante de la moyenne pression atmosphérique, corrigée de la 
variation diurne; et depuis plusieurs années, le système de mes observations 
est fondé sur celte base. Mon savant confrère, M. Bouvard, a bien voulu aussi 
se ranger A mon opinion , et les tableaux météorologiques de l’observatoire sont 
maintenant augmentés d’une colonne oir l’on indique la tcmpéraHirc du baromètre 
pour l’heure de midi. C’est désormais delà seule observation de midi qu’il faut 
partir, pour déterminer la moyenne pression de l’air à Paris ; et l’on ne tardera pas 
A en savoir, A cet égard, plus que n’en avoient appris cinquante années d’obser- 
vations distribuées et calculées d’après la vicieuse méthode anciennement en 
usage. l,e reste des tableaux de l’observatoire est absolument inutile A la déter- 
mination de la moyenne pression atmosphérique , mais n’est pas sans utilité 
pour l’histoire de la météorologie locale. Ce sont des maximum, des minimum 
du baromètre et du thermomètre , qu’on ne voit pas sans intérêt au nombre des 
événemens de l’année , et qui , un jour peut-être, fourniront aux physiciens des 
documens dont nous ne soupçonnons pas encore l’importance. Rien n’est A 
négliger dans l’étude de la nature , et chaque observateur peut enrichir ses 
tableaux météorologiques de l'indication de tous les phénomènes qu'il a remar- 
qués , on qui sont dùa l'ordn <!«-•«• eontidérationt partiet^èfMk Jk-a’ai blAmé 
l’observation des ascensions et des abaissemens extrêmes du baromètre et du 
thermomètre; je n’ai critiqué le choix de certaines heures, comme celle da lever 
du soleil et de deux heures après-midi, qu’autant qu’on fondait sur des bases 
mal assises, l’édifice ruineux de moyennes arbitraires. Quels que soient le-s 
faits météorologiques dont l’observateur aura jugé A propos de tenir registre , ils 
seront précieux , s’ils sont bien observés , et les tableaux qui en réuniront le 
plus , tiendront toujours la première place dans les fastes de la science. 

Mais on ne peut tout embrasser. Il faut choisir; et chacun considère l’objet 
sous l’aspect qui convient A ses vues. En examinant , par exemple , les table.s 
météorologiques fondées sur des observations de maximum et de minimum , je 
n’ai pas conçu nettement ce qui peut leur rester d’avantages , une fois que la 
détermination des moyennes pressions ne leur appartient plus ; et s’il est dans 
l’ordre des choses possibles qu’ils fournissent un jour des résultats que je ne 
prévois pas , j'ai été moins frappé de cette utilité contingente , que de l’utilité 
ptéseiite et journalière des observations faites aux lieures critiques du la variation 
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diurne. Celles-ci fournissent ce qu’il y a de plus certain dans les présages tirc.s 
de la marche du baromètre. C'est par le dérangement des oscillations horaires , 
que s’annoncent les moindres changemens survenus dans la constitution atmos- 
phérique. Enfin , l’étendue de la variation , constatée en différens lieux, concur- 
remment avec la moyenne hauteur du mercure , établira des points de compa- 
raison à l’aide desquels nous formerons un jugement plus solide sur le rapport 
de la pression de l’air à sa pesanteur, rapport qui offre l’une des questions les 
plus neuves de la météorologie , et l’une des plus fécondes en conséquences 
importantes. (*) 

D’après ces considérations , je compose mes tables météorologiques comme 
il suit : 

Les observations de midi en constituent la partie essentielle et principale. 
A l’expiration du mois, je réduis ces observations à un terme moyen. A l’expi- 
ration de l’année, je réduis les moyeimes des mois à leur expression moyenne, 
les hauteurs du baromètre étant toujours ramenées à une même température. 

La partie accessoire des tableaux consiste dans les séries d’observations 
pareilles, faites le matin , après-midi et le soir, aux heures précises du maximum 
et du minimum de la variation iliume. Elles sont réduites également à leur 
terme moyen , et à la même température. 

(iette métliode , déjà suffisamment recommandée par les motifs que j’ai 
précédemment exposés , offre encore des avantages qui ajoutent à la valeur des 
considérations alléguées. 

l”. La hauteur moyenne du baromètre à midi, en même temps qu’elle a la 
propriété d’exprimer la moyenne pression de l’atmosphère , dégagée de la 
variation diurne, possède encore, à l’exclusion de toute autre moyenne, les 
ipialités requises pour la détenuination des différences de niveau. Le coefficient 
d’une formule barométrique ne peut jamais être juste qu’eu égard à une heure 
fixe ; je l'ai prouvé ailleurs par des ra'isonnemcns et des exemples (**). Or, il 
se trouve piécisément que le coefficient de la formule de M, de Laplace est 
•ipproprié à la même heure de midi : c'est une véritable bonne fortune que 
cette rencontre qui met à portée de déterminer l’élévation des lieux, à l’aide 
•les mêmes moyennes barométriques qui ont servi à déterminer les pressions 
respectives. 

2“. Les observations du matin, de l’après-midi et du soir, faites aux heures 
critiques de la variation diurne, après avoir été d'une utilité journalière pour 
prévoir les changemens de temps , auront ensuite l’avantage de fixer pour 
chaque climat l’étendue et les circonstances de la variation; et chaque série. 


( * ) Voreï 3* Mémoire , a* partie, pag. 96 et mlv. 

<**) Voyez a* Mémoite, pag. 40 et euW.j et 3* Mémoire, pag. 91. 
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sdp.trëment réduite à son expression moyenne, ëtanl employée dans le cairui 
des différences de niveau à la place de la moyenne de midi , donnera la mesure 
de l’erreur qui dépend de l’heure, et par conséquent la correction que le coefH- 
cient exige pour lui devenir applicable. 

Je crois donc pouvoir proposer ma méthode avec quelque confiance , et je donne 
à la fin de cet ouvrage , des exemples de la tenue de mes tables météorologiques. 

(ies tables sont au nombre de trois. Les deux premières font partie de mes 
observations de Clermont; la troisième de celles de Barèges. Elles se rap|>ortent 
aux mois oé les modifications de l’atmosphère ont été le plus irrégulières , et 
j’ai choisi ces mois exprès pour faire ressortir d’autant mieux le phénomène 
de la variation diurne , dont la constance ne peut être révoquée en doute , 
lorsque , dans un si court espace de temps , on la voit surmonter les obstacles 
que le désordre dus variations accidentelles oppose à sa manifestation. 

Dans le premier tableau, celui du mois de mai 1810, les hauteurs baromé- 
triques sont inscrites telles que l'instrument les a données, c’est-à-dire, sans 
être corrigées de l’effet de la température. La colonne contiguë pourvoit à la 
correction ; elle est consacrée au thermomètre qui indique la chaleur de l’ins- 
trument. 

Dans le second tableau , cette colonne est supprimée , parce que la correction 
est effectuée. Toutes les hauteurs barométriques sont réduites à la température 
du thermomètre centigrade, correspondante à 10“ du thermomètre octo- 
gésimal, improprement dit de Réaumur. C’est la température normale à laquelle 
je réduis constamment toutes mes observations. Le choix est en lui-même 
Indifférent ; c’est une affaire de convenance , et la convenance consiste ici à ce 
que le terme choisi correspond à-pen-près à la moyenne chaleur de nos climats. 
Rien de si prompt et de si facile que la correction. On l’opère , pour ainsi dire , 
d’un coup d’œil, au moyen de ma 4* table. 11 suffit de se rappeler que cette 
conection est eu plus, si le thermomètre est au-dessous de I 2 °. 5 , et en moins, 
lorsqu’il est au-dessus. Prenons pour exemple le a mai au matin. Le baromètre 
étoit à 73.3.03; le thermomètre de correction à i 6 . 3 , c’est-à-dire, à 3 °. 8 
au-dessus de 12®. 5 . La table n“. 2 A, consultée à 72 centimètres, donne pour 
3 “ une variation de 0.40, et pour 8®, eelle de i.ofi, ce qui fait 0.106, ou o.ii 
pour huit dixièmes; c’est donc o.Si à retrancher de la hauteur du baromètre, 
qui devient 72.2.51. Mais à midi du même jour, le baromètre étoit à 72.3.1a, 
et le lhennomètre à ao. 3 ; c’est t.o 4 à soustraire, et la hauteur du baromètre 
se réduit à 72.3.08. Il a donc baissé réellement de 0.43 , au lieu d’ètrc monté 
de 0. 10, comme on l’aurait cru, si l’on avait négligé la température de l’iiis- 
tnmieiit. 

11 est aisé de s’apercevoir que les tables où la température du mercure est 
corrigée , ont sur les autres l’avantage d’offrir nettement à la vue la marche du 
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baromètre, et c’est la raison qui m’a détermine à leur donner la préférence. 

Le troisième tableau est disposé comme le second. Je ne l’ai ajouté aus 
autres que dans l’intention d’offrir un exemple de la variation diurne , observée 
à une élévation très-supérieure à celles oOl se feront ordinairement les obser- 
vations de ce genre. 

L’hygromètre ne doit pas être traité comme le baromètre, l.’lmmidilé sen- 
sible est un fait qui ne peut disparaître des tableaux météorologiques. Dans le 
second tableau comme dans le premier , elle figure telle qu’elle est et sans 
rotrection de température. l.a réduction est réservée pour la fin du mois , et 
trouve sa jilace dans la récapitulation où elle sert à comparer entre elles les 
quantités moyennes de vapeur aqueuse que l’air contenait aux différentes heures. 
Klle sert de même ù comparer entre eux les mois , les saisons , les années , et 
on l’emploira au besoin, suivant la méthode indiquée ci-dessus , png. si 
l’on avait intérêt à reconnaître ce que la quantité de vapeur aqueuse a reçu 
d’augmentation ou de diminution dans le cours d’une journée , ou d’un jour à 
l’autre. 

Le reste de mes tableaiLx n’a pas besoin d’explication. Je dirai seulement 
que l’indication îles vents est fondée sur l’observation de la marche des nuages et 
de l'état du ciel. Les girouettes sont rarement fidèles. Elles ne le sont jamais dans 
les pays montneux ou seulement coupés de collines contre lesquelles les vents se 
réfléchissent. Dans les plus vastes plaines , aux bords même de la mer, elles ne 
sont souvent dirigées que par les remous capricieux du courant qui entraîne les 
couches supérieures de l’atmosphère. Il suffit d'avoir vu quelquefois trois ou 
quatre girouettes placées à diverses élévations, indiquer des vents différens et 
même opposés , pour être certain qu’on les consultera envain si ce n’est 
dans les circonstances où le vent est tellement dominant que leur témoignage 
n’ajoute rien à l’évidence de sa direction. 

Je terminerai par une considération qu’il ne faut jamais perdre de vue. Les 
moyennes barométriques ne peuvent être employées ù détenniner l’élévation de 
lieux distans enlr’enx , qu’autant que les climats respectifs ne cessent pas d’être 
semblables. l..e climat influe puissamment sur le rapport variable qui existe 
entre le poids et la pression de la colonne d’air. Ces deux quantités parviennent 
peut-être à l’égalité vers le parallèle moyen où toutes les influences météorolo- 
giques se balancent, et dans ce cas il serait vTai pour nous que l’élévation 
moyenne du mercure exprime exactement la jiesanteur moyenne de l’atnios- 
plière ; mais de l.i même que nos contrées tempérées jouiraient de cet avantage, 
il suivrait que nulle autre n’y participerait. La pression diminue à mesure qu’on 
s’approche de l’équateur; et sur les bords de la mer du sud, le baromètre se 
tient plus bas qu'il ne fait sur nos côtes occidentales. Cette même pression 
augmente en allant vers le pôle, et le baromètre, toutes choses égales 

d’ailleurs. 
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d’ailleurs , doit se soutenir plus haut , au Lord des mers glaciales. Du nord au 
midi de la France , les différences peuvent déjà se rendre sensibles. On ne 
ferait pas indistincteiuent usage des moyennes baromi'trli|UCs de Narbonne et 
de Dunkrrque; la moyenne de Perpignan comparée à celle de Paris, n’appren- 
drait pas gr^id’chosc toiicliaiit l’élevatiou relative de ces deux villes; et tjuoique 
Genève ne soit pas fort loin de la Mcililerranée , la différence des climats est 
telle que l'élévation absolue de son lac serait assez mal établie , si elle l'était 
uniquement sur la foi di|^ observations de M-arseille. 

Je n’insisterai pas d.ivaiitage sur ces considérations : elles sont suffisamment 
développées dans mon troisième mémoire (*). 

On regarderait avec r.iison un chapitre dés pronostics météorologiques 
comme le complément d’une instrnctioii sur les observations sédentaires; mais 
je n’ai traité de celles-ci que dans l’intérêt des mesures barométriques , et un 
pareil appendice serait entièrement hors de mon sujet. On trouvera cependant 
quelques mes à cet égard dans mon troisième mémoire (**). J’y rapporte les 
variatifns accidentelles du baromètre aux chartgemens de venja, et je tiens 
d’autant plus à mon opinion qu’elle est appuyée de l’autorité de Saussure , 
nctleiuent énoncée dans le troisième chapitre de son quatrième essai sur l’hygro- 
mètre , et soutenue par ce grand physicien avec la force de rdisonnemeut qu’il 
déploie dans ce bel ouvrage. Or, les vents sont les arbitres du temps; mais 
leurs effets se modifient suivant la saison et le climat, l’étendue et le gissement 
des terres , l’élévation et la nature du sol , le voisinage et la position relative 
des mers. 

Chaque lieu a, jusqu’à un certain point, sa météorologie distincte. Ici les 
vents occidentaux dominent , là ce sont les vents opposés. Cenx qui annoncent 
la pluie dans certaines contrées , sont pour d'autres le présage du beau temps , 
et le baromètre monte chez nous dans certaines circonstances oà il a coutume 
de baisser ailleurs. Ces diversités n’ont rien de contradictoire. Ce sont des 
conséquences variées de lois unifonnes et constantes. Le point du ciel d’où 
soufflent les vents , les propriétés qu’ils tiënnent du lieu de leur origine , celles 
qu’ils ont dù acquérir ou jierdre dans le trajet, suivant la nature des régions 
interposées ; ce qu’ils ont de densité , de température ; ce qu’ils contiennent de 
vapeur aqueuse, d’électricité, quand ils atteignent, envahissent ou se parta- 
gent notre atmosphère particulière ; ce qui doit arriver de leur substitution 
réciproque , de leur rencontre , de leur mélange , de leur intercalation ; les 
oppositions de température , les communications de fluide électrique , les 
absorptions, les précipitations d’humidité, qui en sont les suites nécessaires: 


{ * ) P>rlie »• , p«g« 96 et »uir. 

( ** ) P»g. loi el «uiv. 

Ee 
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voilà tout à la fois , et les faits dont les iiistniincns métdorologiqiics déposent 
et le champ que robservatioii de ces instrumcns ouvre aux conjectures. 

La physi<|iic générale de l’atmospliért est la première étude de l'observateur : 
la physique de son climat est la seconde. Aidé de ces coimoissanccs , il interpré- 
tera aisément la marche de scs instrumcns , et trouvera dans les iiriUcations du 
baromètre, du thermomètre, de rhvgromètrc , une somme de témoignages dont 
la comparaison ne le laissera gneres en doute sut les dis|>osilions actuelles et 
|)rocliaines de l’atmosidière. (.)n se trompe très-rarcilfcht, surtout si l’on réunit 
à ces premières données les inductions qui se tirent de l’état du ciel ; do sa 
nuance plus ou moins foncée , du degré de transparence de l’air , du volume , 
de la forme , de l’élévation , de la marche des nuages. Les brouillarils , les 
rosées , les gelées blanches , fournissent aussi des indices. On en trouve encore 
dans le vol et le chant des oiseaux, datis leurs migrations , dans les manœuvres 
des insectes, dans tous les signes perceptibles de la sensibilité météorologique 
dont les êtres organi<pies sont pourvus. De plus , chaque pays a scs remarques , 
fondées sur l’expérience et la tradition des hommes intéressés à observer le 
cours des saisons. Il faut les recueillir. Plusieurs sont superstitieuses. Comment 
en serait-il autrement , lorsque l'espérance et la crainte se mêlent à la curiosité 
• que nous avons dos choses futures.^ L'homme instruit ex.amine, et ne rejette 

pas indistinctement les pronostics dont la météorologie du peuple se compose. 
Il y a dans le nombre plus do bonnes observations qu’il ne semble, l'elle 
remarque , fort juste en clle-mèinc , ne dev’ient sus|>ccto que pour être mal 
énoncée , dénaturée par de faux rapproclicmens , ou accompagnée d’explications 
ridicules : tel présage suppose des rapports bizarres, et ces rapports pourtant 
peuvent n’ètrc pas entièrement imaginaires , quelque difficile qu’il fàt d’en 
démontrer la réalité. l./impossibilité de prouver un fait n’est pas plus un motif 
de le nier, que l’impossibilité de nier, ne ser.iit un motif suffisant do croire. Le 
jugement, sans doute, demeure en suspens , s’il ne peut saisir la chaîne cpii lie 
l’événement au signe. .Mais l’instinct de la raison intervient et fait souvent entre 
l’incroyable et l'incertain , le choix que le raisonnement n’aurait su faire. 

Au reste , notre prévoyance est rarement en défaut , quand elle se renferme 
dans de justes limites. Nous aimons beaucoup les présages , et nous en deman- 
dons à toute la nature. Elle n’en fournit guère, si nous les cherchons ailleurs 
que dans la corrélation d'effets qui remontent à une cause connue et capable de 
les produire. Point de pronostic légitime sans un si^ne actuellement percepti- 
ble de l’existence de cette cause , dont les événemens ultérieurs sont le déve- 
loppement prob.ible. Restons-en là ; le physicien qui vient d’examiner l’état de 
l’atmosphère avec tout ce que la science a mis do moyens à sa di.sposition , augu- 
rera toujours mieux que personne des conséquences immédiates de cet état, et 
des changeincns qu’il est à la veille de subir. Mais il ne croira pas aisément 
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qii’ün gmUsc lui prédire aiijourd'liui le temps qu'il fera dans six mois ou l’année 
prodiuine. Ce n'est plus prévoir; c'est deviner : et à cet égard, les astres , les 
uiiiniaux et les plantes n’en savent pas plus que le baromètre et nous. 

§ II. 0b9en’alions ambulantes pour la mesure des hauteurs. 

Ce que j'ai dit préeédemment des instrumens météorologiques et de la manière 
de les observer , s’applique en général aux instrumens destinés à être trans- 
portés , et réduit à peu de chose ce qui coneerne le choix et l’emploi de ceux-ci. 

Le baromètre voyageur doit être construit de sorte à n’ètre ni fragile , ni 
sujet à rintroduclioii des bulles d’air. Il faut qu’il soit facile à mettre en 
expérience, qu'il prenne bien la situation verticale et s'y maintienne ; je regarde 
comme un grand mérite de plus , une structure telle que l’instrument contracte 
ragiidemcnt la température du lieu oè il est placé. La résistance de la monture 
aux variations de la chaleur, expose à des inexactitudes, fait perdre du temps 
et occasionne beaucoup d’erreurs. Le baromètre de .Saussure est excellent ; 
mais il manque de quelques-unes de ces qualités. Il suffit de lire les voyages 
(fans les Alpes (tour voir qu’il a souvent donné des embarras à l’observateur. 11 
ne laisse pas d’ètre délicat au transport ; le robinet se dérange ; la moindre 
négligence fait monter dans le tube la bulle d’air qui se loge sous la fermeture. 
Si cet instrument est le meilleur des baromètres sédentaires, celui de Fortin 
me semble le premier des baromètres vovagenrs. 11 est léger , peu fragile -, 
muni d’un trépied qui forme une suspension très-commode , l’air ne saurait s’y 
glisser. 11 donne peu de prise an vent, et le poids de la cuvette le ramène 
bientôt è la situation verticale. Enfin sa monture est en cuivre très-mince, et 
elle prend la température du lieu (dus vite même que la colonne de mercure 
ne peut le“faire, à travers l'épaisseur de son tube. 

Les observations destinées à mesurer les hauteurs , supposent des observa- 
tions correspondantes , si la mesure doit être exacte ; et les deux baromètres 
doivent être parfaitement comparables , ou la comparaison serait vainc. Dan.s 
ce cas , la présomption n’est pas suffisante. 11 faut comparer avec soin les 
instrumens , et giour peu que l’opération soit délicate et qu'on aspire à une 
grande précision, ce n’est pas assez de les avoir comparés au départ, il est 
prudent de les comparer au retour ; car le baromètre voyageur peut avoir 
éprouvé quelque dérangement dans le transport. Lorsque les deux instrumens 
ne soutiennent pas exactement le mercure au même point , si la différence n’est 
pas très-forte , et surtout si elle est justifiée par b différence du diamètre des 
tubes , ce n’est pas une raison de suspecter l’un ou l'autre, ün se contentera 
d’en tenir compte dans le calcul. Dans le cas où aucun des deux instrumens 
ne soutiendrait le mercure à sa hauteur absolue ( ce qui ne peut inantjuer 
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d’arriver, s’ils sont Ions deux à cnveile ) il sera convenable de les corriger 
de l’effet de la capillarité ; car la dépression qui résulte de cette cause est 
quelquefois suffisante pour introduire une erreur sensible dans les mesures. 

C.c qu’il y a de irès-dillicllc , c’estde trouver une place convenable pour le baro- 
mètre voyageur. Il faudrait le préserver des changemens rapides de température, 
et il est presque toujours à l’air libre où la température varie sans cesse. 11 
faudrait le tenir à l’ombre , et il est le plus souvent exposé au soleil qui agit 
inégalement sur scs différentes parties , soit par scs rayons directs , soit par ses 
rayons réfkîcliis. Les conséquences d’une pareille position sont plus aisées à 
concevoir qu’à éviter; au soleil , le tube s’échauffe d’un côté , la cuvette s’échauffe 
encore davantage à cause de la réverbération du sol; le thermomètre de correc- 
tion indique une température plus on moins élevée suivant le sens où on le 
tounic ; viennent ensuite les courans d’air qui modifient ces causes d’erreur à 
leur manière , le calme qui leur rend leur énergie , les nuages qui en suspendent 
momentanément l’action ; au milieu d’une paifille complication d’effets , rien 
de bien clair, hormis les motifs de doute; et l’observateur n’est ni malheureux 
ni mal habile , s'il connaît à un ou deux degrés près la chaleur moyenne de 
son instrument. 

J’indirpic les inconvéniens, parce qu’il faut en avoir une juste idée pour être 
en état d'y obvier suivant l’exigence des cas et les moyens que les lieux ou 
le hasard mettent à notre disposition, quand la prévoyance n’a pu y pourvoir. 
Un rocher, un arbre offrent quelquefois un abri. On y supplée, au moins en 
partie , par un homme placé entre le soleil et l’instrument, par un linge attaché 
autour du trépied qui le supporte, et à défaut d’autre ressource, en fesant tomber 
l’ombre d'un des pieds le long du tube^et surtout de la cuvette. Le thermomètre 
doit être toujours tourné du côté opposé au soleil. Quand les alternatives de 
vent et de calme y excitent des variations trop promptes et tropf étendues , 
j’cnvelop |)0 la bonle , de manière à la défendre jusqu’à un certain point de , 
ces influences passagères et capricieuses. L’action 'qu’elles exercent sur le 
thermomètre, induirait en erreur sur la température de l’instmment, parce que 
des variations très-passagères peuvent avoir le temps de se faire sentir à la 
superficie de la monture sans avoir celui de se communiquer à l'intégrité de 
la masse de mercure. 

Qtiant au thermomètre 'destiné à marquer la température atmosphérique , c'est 
toujours dans le lien le plus élevé, le plus découvert, le plus aéré qu’il faut lui 
choisir une place. Cette condition est bien plus aisée à remplir en rase campagne 
et sur un sommet exposé à tous les vents , que dans les édifices où se font les 
observations météorologiques. Ici , nos thennomètres sédentaires n’ont de com- 
munication qu’avec une moitié de l’atmosphère ; l’autre moitié leur est soustraite 
par la muraille à laquelle ils sont adossés ; mais aussi ce désavantage est com- 
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pensé par la facilité que nous avons de les tenir à une élévation où ils sont à 
l'abri des réverbérations de la terre. Cette ressource nous manque dans les 
observations ambulantes. On ne saurait placer le tliermomètre plus haut que 
le point où l'on peut l'observer sans parallaxe ; et, à cette élévation qui n’excède 
pas la taille humaine , il s’en faut beaucoup que l'instrument soit hors de l’in- 
fluence de la terre. Cet inconvénient est inévitable; Une faut donc rien perdre 
de l’avantage qui le rachète , et ce n’est pas sans raison que Saussure condamne 
l'usage de suspendre le tliermomètre à un corps de quelque étendue. 11 l’atta- 
chait à un simple bâton , dont l’ombre dirigée sur la boule suflit pour la mettre 
Â l’abri du soleil , et dont le diamètre est trop petit soit pour lui communiquer 
sa chaleur, soit pour mettre obstacle à la libre circulation de l’air, quand le 
thermomètre en est éloigné d’une quantité suflisantc. J’en ai toujours usé de 
même. Un bâton ^'une couple de mètres remplit mon objet. Il est ferré â 
un bout pour être facilement enfoncé en terre. A l’autre bout sont percés 
d’avance deux trous destinés à recevoir deux fiches de fer ou de laiton que je 
transporte avec moi. Elles ont une quinzaine de centimètres de long. L’une se 
termine en crochet , l’autre en anneau ; toutes deux sont taillées en vis â l’extré- 
mité qui doit entrer dans le bâton. La fiche â crochet se place au trou supérieur 
et sert â suspendre le thermomètre ; la fiche â anneau se place au trou inférieur 
et embrasse l’instrument pour le retenir dans une position parallèle au bâton 
qui le porte. Ce bâton est le mien ou celui de mon guide ; les fiches sont dans 
le sac qui contient les thermomètres et que j’attache â l’enveloppe du baromètre. 
Je crois qu’on ne peut remplir toutes les indications avec un moindre appareil. 

L’observation des tliermuinètres est la partie la plus délicate et la plus difficile 
des opérations ; et la plupart des fautes que l’on commet dans la mesure dos 
hauteurs , remontent â une fausse évaluation de la température de l’air ou de 
celle du mercure. Je l’ai dit ailleurs, mais il n’y a point de mol â le redire, et 
l’on ne saurait trop signaler les causes d’erreur , surtout quand elles se dérobent 
aisément â des yeux inattentifs. L’observateur inexpérimenté , lorsqu’il ne 
rencontre pas juste , sera moins tenté de s’en prendre aux instrumens ou â la 
formule , et cela peut épargner souvent aux esprits spéculatifs le soin d’imaginer 
de nouvelles théories pour corriger, dans la règle, des irrégularités qui ne sont 
que dans l’observation. 

Sans doute , les grands physiciens qui se sont occupés des mesures baromé- 
triques, ont vu ce que j’ai vu, moi qui ne suis pas grand physicien, et qui 
n’ai de commun avec eux que d’avoir beaucoup ob.<ervé. Ils n’ont pas transporté 
le thermomètre sur des sommets exposés â tous les vents, sans éprouver plus 
d’une fois l’embarras que j’ai éprouvé. Le thermomètre a varié pour eux comme > 
pour moi d’un instant â l’autre , au gré du vent , du calme , de la présence du 
soleil , de l’interposition des nuages. Ces variations , ils n’ont pas dù les négliger , 
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puisqu’ils n’oiit pu les méconnailre. Comme moi , ils ont été souvent dans 
nneertitude sur la clialeur réelle et intrinsèque de l’air et de leurs iiistruuiens, 
et ils ne s’en sont assurément pas tirés un iiiserivant é tout liasard la tempé- 
rature qu'im accident quelcum|ue lésait prévaloir au moment précis de l’obser- 
vation. IMais s’ils gardent ordinairement le silence sur ce qui ne peut échapper 
à |)ersonnc , c’est qu’ils ont supposé la logique des observations familière à tous 
ceux qui inellcnt quelque disceruement dans l’usage des iiisiruniens météorolo- 
giques. Je ne dois pas les imiter en parlant à des commençans. Il faut des 
c.xcmplcs et des conseils à ceux-ci. Je leur en donnerai deux ou trois entre 
mille , et je ne les choisirai pas dans le nombre des plus rares. 

Le 3 o août i 8 o 5 j’étais au sommet du l’ic du midi, et jy éprouvais la plus 
forte chaleur que j’y aie éprouvée en quinr.e ans , ipioique dans cet espace de 
temps j’y sois monté trente-cinq fois. A llarèges , le thermoasèlre monta jusqu'ù 
28'^. 2, température tout à fait extraordinaire, dans un lieu élevé de i2yo m. 
au-dessus du niveau de la mer. Au Pie, il varia de i 4 ° à tÿ"} entre 10 heures 
du matin et une heure après midi, l'jc ciel était trouble, le soleil pâle. Une 
vapeur orageuse s’avançait lentement du S. O. , franchissant avec peine la haute 
chaîne du Mont- Perdu et du iVlarboré dont j’étais éloigné de près de Ô2ooo raèt. 
De ce point du ciel soufdait par bourrasques un vent irrégulier, intermittent, 
tantôt faible, tantôt impétueux. I.e thermomètre, toujours en mouvement, ne 
s’arrêtait pas deux instans de suite au même point. Il montait, il baissait, sui- 
vant la température particulière des masses d’air successivement amenées au 
sommet du Pic. Dans les momens de calme , il marquait ifi à 17 degrés, mais 
une partie de cette chaleur résultait de l’échaufTcmcnt de la cime. Au premier 
souffle du vent, il descendait d'un ou deux degrés, p.arce que le vent déplaçait 
la couche d'air tpii s’était échauffée au voisinage du Pic , et poussait devant lui 
celle qui s’était refroidie sur les neiges étemelles des sommités méridionales. 
Continuait-il à soufller? le thermomètre remontait rapidement et dépassait la 
température du calme. Bientôt celle du vent se montrait sans mélange, et élevait 
le mercure jusqu’à 18 et 13 degrés. Si ce vent avait été plus constant, nul 
doute qu’il n’eàt fallu s’arrêter à sa température , puisqu’alors l'atmosphère eût 
été unifonnémeiit modifiée par son influence ; mais son intervention n’était dans 
ce cas qu’uu accident troublé par des accidens de valeur à peu près égale ; et il 
n’y avait d’autre ressource que de prendre un terme moyen entre les températures 
observées dans un espace de temps limité , tant en deçà qu’en delà de l’heure 
de midi; car il eût été également absurde de s’en tenir à , à 16, à tg®, par la 
seide raison que le thermomètre aurait indiqué accidentellement l’uu de ces 
degrés au moment précis oà l’on venoit de noter la hauteur du baromètre. 

Le 1 1 septembre suivant , je montai au pic de Bergons. Le temps était 
superbe , et il régnait un vent !V O. assez vif. Mais quoiipie ce vent fût 
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(dominant et ri'glé , il ne laissait pas de llécliir par intervalles , et il y avait 
des momens de calme. La température du calme était assez liante; elle excé- 
dait 14®; et comme le sol réflécliissait beaueoiip de rlialeur, cette température 
était fort suspecte. Il est bien rare que la température du ealnic ne le soit pas: 
nu thermomètre placé à la hauteur de l’œil, est trop voisin de la terre pour 
n’être pas exposé h sefs influences , quand la petite masse d’air qui l’environne 
denu ure stagnante et se met elle-même ft la température du lieu. Celte tem- 
pérature, au reste, augmentait encore dès que le vent s’élevait: c'était une 
autre atmosphère locale que le vent chassait devant lui ; il portait au sommet 
du Pic les couches d’air qui avaient eu le temps do s’échauffer sur le sol des 
plaines adjacentes. Pour peu que la brise se soutint , le thermomètre descen- 
dait de quinze degrés et demi é treize et s’y arrêtait. Telle était la véritable 
température du vent et la modification prédominante de l’atmosphère. Il ury 
avait point de doute ; le.s hautes températures ne pouvaient être regardées que 
comme locales, accidentelles et passagères; celle du vent était la seule à employer 
dans le calcul de l’observation. 

Au sommet du Mont-Perdu, oè je me trouvais le to aoftt 1802, la tempéra- 
ture locale péchait eu sens contraire. Mes instrumens étaient placés sur la 
calotte de neige qui couvre ce sommet , et le soleil , secondé par un vent 
^ impétueux de S O, accélérait l’évaporation de cette neige , au point qu’un ther- 
inoiiiètrc couché à sa surface descendait deux degrés et demi au-dessous du 
terme de la congélation. Le thermomètre suspendu un mètre et demi parti- 
cipait ce refroidissement, et ne s’élevait durant le calme tpi’à quatre ouciiuf 
degrés au-dessus de zéro. En même tcmp.s, un autre thermomètre suspendu 
au-dessus d’un rocher rpié ISf Tt^deùr de sa pente avait débarrassé de neige , se 
soutenait <\ 12". S; et la cause de cette chaleur n’était p:is difficile à découvrir, 
puisipi’un quatrième lliermomètrc appliqué contre le rocher moiitait lui-iiième 
jiiscpi’à 25 “. 9 . Entre ces indications fautives , un coup de veut décidait , non 
dans le premier moment, car il commençait par m’apporter l'air échauffé sur 
les plaines brûlantes de l’Arfagon; mais S mesure que celui-ci s’écoulait, mes 
thermomètres se rapprochaient l’un de l’autre et finissaient par s’arrêter à-t-y.5, 
terme moyen entre les dcu.x températures locales. Cette dernière indication 
était donc celle que je devais adopter. 

Il est inutile de parler d’une multitude d’autres cas un peu différens ; d’une 
pluie passagère qui fait varier le thennomètre , au moment oû elle le touclie ; 
d’uii brouillard local qui oceasionno dans l’atmosphère particulière de.s 
instrumens, uii refroidissement auquel le reste de la couche d'air ne participe 
pas; d’un coup de soleil qui fait monter les thermomètres; de l'interposition 
d’nn nuage qui les fait descendre ; de toutes les variations qui ont leur origine 
dans les réverbérations, les absorptions de chaleur, dons des courans d’air 
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arriilontcls et d'iiiflucnrc limitée, de tout ce qui conspire à altérer la tempéra- 
ture générale dans les sites mal disposés , comme le sont les vallées profondes 
et les éminences mêmes au-dessus desquelles s’élèvent immédiatement des 
• hauteurs très-dominantes. J'en ai assez dit ici pour éveiller et diriger l'attention de 
ceux ((ui veulent et qui savent être exacts. 

Voilà un ortlre de considération pour le thermomètre libre. On a vu tout à 
l’heure que le thermomètre du baromètre était l’objet de considérations fort 
différentes. Pour celui-là, la température de l’air n’est qu’en seconde ligne. 
Il est bien placé partout où le baromètre est à sa place. Qu’il monte , qu’il 
descende , n’importe , pourvu que la température de l’instrument s'élève et 
s’abai.ssc de concert. Mais ce concert est la chose dont il faut s’assurer , et 
c’est là le point difficile. Rarement les deux instnimens associés seront d’accord, 
quand la température éprouvera de grandes et fréquentes variations. On peut , 
comme je l’ai dit , diminuer la sensibilité du thermomètre ; mais , en l’empêchant 
de devancer par ses indications les changemens de température que le baromètre 
éprouve , il ne faut pas aller au point oà il serait à son tour en retard ; et dans 
tous les cas , voilà le champ ouvert aux conjectures. 

Que l’on commence par disposer convenablement ses instrumens, et qu’on 
leur laisse ensuite le temps de perdre la chaleur qu’ils ont (!ontractée dans le 
transport , et de prendre , chacun à leur manière , la température du lieu. Ce 
temps est très -long pour les baromètres en bois qui s’échauffent inégalement 
dans les mains ou sur le dos de celui qui les porte. La chaleur acquise ne s’y 
distribue jamais avec uniformité et se perd avec, une lenteur extrême. Souvent 
une heure ne suffit pas pour mettre le baromètre d’accord avec le thermomètre 
et avec lui-même. Il ne faut pas plus d’un quar^t d’heure aux baromètres montés 
en cuivre , et c'est une raison de leur donner la préférence. 

Au reste, ce délai n’est pas perdu. On essaie la position. Elle ne convient 
pas toujours au baromètre. S'il est trop tourmenté par les vents, on cherche 
un abri. Au sommet d’une montagne, un vent fort a d’autres inconvéniens que 
celui d’agiter l’instrument. 11 remonte sur la pente contre laquelle M se dirige , 
et forme un courant ascendant qui soulève la colonne d’air et abaisse la colonne 
de ntercure. Qu'on y laisse le thermomètre ; mais qu’on éloigne le baromètre 
de cette pente, et si le sommet n’a pas assez d’étendue , qu’on l’abandonne 
pour chercher le calme sur la pente opposée , sauf à tenir compte de la quan- 
tité dont on est descendu , soit en l’ajoutant au résultat du calcul , soit en cor- 
rigeant l’observation elle-même , au moyen de la table 12 '. 

Alors , on attendra le moment de l’observation en considérant la marche des 
thermomètres. On remarquera attentivement comment l’un se comporte à l’air 
libre , l’autre dans la monture où il est enfermé ; s'ils éprouvent des variations 
étendues et fréquentes , ou bleu s’ils se réduisent peu à peu à l'état stationnaire. 

Dans 
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Dana ce jlcniier cas, on ne doutera guèies du succès de l’opération dans le 
premier, on examinera la cause des variations; on se rendra un compte 'exact 
de la nature et de la valcur.de chaque accident; on répétera cet cxaincn après 
l’observation , afin d’y rapporter tout ce qu’on a pu apprendre de plus certain 
durant la petite période de temps dont elle occupe le milieu. La règle de la 
mesure des hauteurs sup[>ose que l’on Sonnait très-précisément la température 
de l’air et celle de l’instnimcnt ; il faut donc la connaitre , et quand elle se 
déguise, la découvrir sous ses déguisemens. Il y a'dcs temps où cela est tout 
à fait impossible : c'est au moins quelque chose de s’cti apercevoir et de savoir 
douter d’une observation , bien faite, en elle - même, lorsque d’ailleurs on ne, peut 
être assuré d’avoir entièrement satisfait ù rime de ses conditions fondamentales. 

Dans d’autres circonstances, et cclles-lù sont très-communes, la température 
locale est si dominante qu’elle entre malgré nous dans tontes nos évaluations. 
En vain on est en garde : les mesures prises par nu temps très-chaud et à 
l’ardeur du soleil, tondront toujours à pécher par excès, surtout si la station est 
de nature à multiplier les réverbérations; elles pécheront par défaut, au brouillard, 
dans un temps pluvieux , surtout si le lieu est disposé de manière à concentrer 
le froid. L’erreur pror:ède des thermomètres. En indiquer l’origine, est avertir 
l’observateur d'éviter, s'il se peut, les circonstances qui la produisent, et s’il 
iCa pas le choix , d’avoir égard à leur influence dans le jugement qu'il portera 
sur scs mesures. 

La configuration des lieux où le baromètre est placé , n’est rien moins qu’in- 
différente à la justesse des mesures. On vient de voir qu’elle influe sur la tem- 
pérature : il parait qu’elle n’est pas non plus sans influence sur la pression 
atntosphérique. Une plÛMa|)âMt-fiaitaaMittéckaiif(éaiBapnaiea^XGOuraiis as- 
ceiidans plus de vitesse , que ne ferait un coteau verdoyant dont le soleil n'éclaire 
pas à la fuis toutes les faces. Ici , le baromètre sera proportionnellement plus 
haut; lù, il sera plus bas. Sur un sommet aigu et isolé, tous les vents deviennent 
ascendaiis en remontant le long de ses pentes; ils deviennent tous comprimans 
dans mic vallée étroite et profonde où ils s’engouffrent, et le mercure s’y sou- 
tiendra habituellement au-dessus du point où il s’arrêterait dans une plaine 
découverte , qui serait à la même élévation absolue. J’ai mesuré plusieurs cen- 
taines de fois la hauteur de Barèges au-dessus de Tarbes. La ville de Tarbes 
est située dans une vaste plaine. l,a vallée de Barèges est une gorge très étroite 
et enfermée de tous côtés par de très-hautes montagnes. J'ai toujours trouvé 
la mesure triq» petite. J’ai essayé ensuite de mesnrer l’élévation du Pic du 
Midi au-dessus de Barèges : J’en suis actuellement ù la trente-deuxième épreuve , 
et toujours la mesure s’est trouvée trop forte. Ces deux expériences , dont l’une 
est le complément de l’autre , ont dù concourir à me persuader qu’il y avait 
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rëfüement, dans les vallées profondes, une compression habituelle dontl’elTet 
était ‘d'augmenter la hauteur de la colonne de mercure (*). 

Ce qu’il y a de certain , du moins , c’est que la phenomine tient i la confi- 
guration du terrein et non é l’élévation absolue du lieu où le baromètre inter- 
médiaire est ]>lacé ; car il n’arrive rien de pareil , lorsqu’un l'observe sur des 
éminences et en pays découvert. Alors Yes difhlrences de niveau se déterminent 
avec une égale justesse, tant an-dessns qii’au-dessous , et sans égard à la hau- 
teur où les divers baromètres sont ^acés. Sfil en était autrement, il n’y aurait 
point de mesures barométriques. Je pourrais alléguer en preuve toutes les 
bonnes observations de ce genre , et m’appuyer de l’opinion de tous les bons 
observateurs. Je me bornerai ù une couple de faits ; et je les choisis entre 
beaucoup d’autres , comme réunissant toutes les qualités requises pour lever 
à la fois la plupart des doutes qui ont été récemment proposés. 

J’ai essayé de mesurer à la fois deux montagnes voisines, le Puy-de-Dùme 
et le petit Puy-de-Oùme , le baromètre inférieur étant à (ilermont. Les hauteurs 
barométriques observées sur les deux sommets , m’ont donné pour l’élévation 
de l’on au-dessus de l’autre , une quantité égale à la différence de leur élévation 
au-dessus de la station inférieure. 

J’ai obtenu le même résultat, le baromètre inférieur étant encore à Clermont , 
l’intermédiaire au Ptty-de-CoreiU , le supérieur aux Goules. Les mesures ont 
été parfaitement d’accord , quoique les distances fussent grandes. 

Il en a été de même , les trois baromètres se trouvant à Clermont , au Puy- 
Saint-Roinain tx au hameau dit Chez-Vasson. 

Je multiplierais , au besoin , ces exemples , et rien ne serait plus superflu. 
Je ne les ai rapportés que parce qu’ils sont en pleine contradiction avec la 
singidière doctrine que je trouve consignée' dans un article de la bibliotlièque 
britannique (*). 

A en croire M. Tardy de la Brossy, tous les auteurs de nos formules, à 
eommencer par Deluc , se seraient grandement mépris. Un coéfficient ne saurait 
être établi qu’à partir du niveau de la mer , et ne peut servir qu’à la mesure 
immédiate des hauteurs au-dessus de ce ]>oint fixe. Déterminé pour une station 
plus élevée , il n’a qu'une justesse locale , et pèche en plus ou en moins d’une 
quantité variable , qui est en raison composée de la hauteur qu’on mesure , de 
l’élévation absolue du baromètre inférieur, et des changemens qu’éprouve la 
densité de la couche d’air comprise entre ce baromètre et le niveau de la mer. 
Tout cela résulte de ce que la variation des deux baromètres employés à la 


( * ) 9* Mémoirt, 4? 

(**) N*. 36o. Décembre i 8 } 0 . Pa^. et aoie. 
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mesore des hauteurs , se compose non-seulement des dilatalions de la colonne 
d’air interceplile , mais encore de celle de la couche suhjaccnte ; et le seul moyen 
d’y remédier , est d’augmenter ou diminuer les deux hauteurs barométriques 
d'une quantité égale, que l’auteur ap|>ellc variable commune, et dont les 
éléinens sont l’élévation absolue do la station inférienre, combinée avec la 
modification actuelle de la couche d'air qui se trouve en dessous du baromètre 
qu’on y observe. 

Si j’applique cr;s principes à l’élévation et à la température où mes obser- 
vations ont été faites , je trouve que mon coéfficient , originairement déterminé 
pour une colonne d’air de 2G i3 mètres , dont la base était à 322 mètres au-dessus 
du niveau de la mer, aurait été beaucoup trop fort pour la liauteur de ^58 
mètres, que je mesurais de Tarbes à Barèges : la mesure devait pécher par 
excès; et il arrive, au contraire, qu’elle a toujours été en défaut. D’un autre 
cùté , le baromètre stationnaire étant placé à Barèges , c’est-à-dire , à une 
élévation absolue de 1281 mètres , je devais trouver la hauteur du pic du Midi 
trop petite; et voilà qu’à trente-deux reprises, je la trouve trop forte. Dira-t-on 
qne dans ces deux occasions, l'influence que j’attribue aux vallées étroites et 
profondes, a pu couvrir le défaut organique de la formule i* Eh bien, au petit 
Puy-de-Dôme^ cette influence n’existait pas ; je ne pouvais y rencontrer juste , 
puisque le baromètre intermédiaire était à la même hauteur qu’à Barèges , le 
baromètre inférieur plus haut qu’à Tarbes, et le supérieur plus bas qu’au pic 
du Midi ; et cependant , j’ai rencontré juste ; et j’ai rencontré juste aussi , 
lorsque j’ai déterminé l’élévation relative de six points diversement élevés 
au-dessus de (ilcrmont , par cinquante-trois observations faites dans des circons- 
tances crès-vnriées, ~T instiliéri piir sir - un gom 

extrême (*). On opposera en vain à des résultats si conclnans, des exemples 
tirés d’observations isolées et dont les circonstances nous sont trop peu connues 
pour d’iriger notre jugement. Il n’y a qu’à choisir çà et là des observations , 
pour y trouver ce que l’on veut. Mais on ne s’appuyera certainement pas 
d’opérations bien régulières , bien suivies et bien liées enlr’ellcs. Les miennes 
ont été trop soignées , elles sont trop nombreuses et trop concordantes , pour 
que je puisse me refuser d’y croire. Le hasard n’est pas si fidèle ; les illusions 
ne sont pas si durables; les compensations que l’auteur allègue ne viennent 
pas à tout propos déguiser une erreur fondamentale ; et ce serait assurément 
une merveilleuse fortune, que la formule eût tort d’avoir eu tant de fois raison. 

Mais heureusement pour les mesures barométriques , la nouvelle doctrine 
n’est ^>as plus fondée en théorie que justifiée par l'expérience. La partie d’une 


( *) 4* MàmoUe. 
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rolonne iValr, conipriso entre deux baromètres dont aucune n'est an nivean de 
la nier, jiarticipe aux dilatations (|u'd|irouve la portion de la même colonne 
comprise entre le baromètre inférieur et le niveau de la mer : tel est le principe 
d’oiV part M. Tardy, et personne ne le lui conteste. Si l'air de cette dernière 
portion vient à s'échauffer, il se dilate et une partie de celui qui était au-dessous 
du baromètre inférieur passe en dessus : rien de plus certain, ('et exhaussement 
des couches se propage „et une partie de l’air compris etitre les deux baromètres 
passe è son tour au-dessus du baromètre supérieur : jusque-là nous sommes 
d'accord ; mais ici commence le paralogisme oi'i l’auteur de la nouvelle doctrine 
est tombé. Il considère comme égales les deux additions de charge ijue les 
deux instrumens ont reçues , cl il n'en est assurément pas ainsi. L'air n'a j)u 
devenir plus ]>esant à la station supérieure, sans comprimer la partie de lu colonne 
comprise entre les deux baromètres; il s'y est introduit de nouvel air, et le 
rapport géométrique entre les hauteurs du mercure a été rétabli par une addi- 
tion de poids, non pas égale, mais pro|)ortionnelle à ces hauteurs. On ne peut 
SC disjicnser de relever de jrareilles erreurs quand elles ont quelque chose de 
spécieux, et sont accueillies dans un ouvrage accrédité; et M. Tardy de la 
Brossv ne me saura pas mauvais gré de lui faire apercevoir une inadvertciice 
qui échapi>er.iit sûrement à des personnes moins instruites què lui, puisqu'il 
n'a pas su s’en défendre. 

Je n'en recommande pas moins l'expérience que j'ai e.ssayée an l’uy-de-Dôme. 
Il serait à propos de la répéter avec soin et sur nne plus grande échelle , non 
pour démontrer de nouveau ce qui n’a pas besoin de nouvelles preuves , mais 
pour examiner de plus près les décroisaemens de la chaleur et de l'humidité , 
et l'action des courans ascendans et descendans; Trois ou quatre baromètres 
disposés ]iar étages peuvent nous apprendre bien des choses, et donner à 
certaines questions un tour inattendu. Mais il faut que les différences de niveau 
soient grandes , et il faut surtout que les stations soient très-favorables. Dis- 
tribuer des b.aromètres sur le penchant d’une haute montagne, serait peut- 
être le premier expédient dont on s’aviserait , et sûrement le dernier auquel je 
voudrais recourir. Rien de certain sur ces longues pentes, où la température 
du sol et l’inclinaison des vents modifient de in'dle manières la pression atmos- 
phérifpic et la chaleur de l’air. On ne saurait écarter avec trop de soin d’une 
expérience délicate , le soupçon même de ces perturbations locales dont on ne 
peut estimer an juste la valeur, l.es stations à préférer sont des éminences 
bien aérées , des sommités voisines , mais jusqu’à im certain point indépen- 
dantes ; des plateaux , des plaine.s de quelque étendue ; point de gorges rftscr- 
rées ; point de ces cols fortement dominés , que l’on rencontre à diverses 
élévations; et, après mes expériences de Harèges , je ne placerais pas mon 
baromètre dans une étroite vallée, quand même je serais réduit à chercher bien 
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loin une üladoii plus convenable; car la distance inllue beaucoup moins sur 
la justesse des mesures , que [ne le fait la bonne ou mauvaise disposition des 
lieux oii l’on pdace les insirumens. 

Les mesures barométriques auraient insjiiré moins de dclianee, , si l'on avait 
toujours observé avec les précautions que la nature de l'opération indique ; et 
l'on ne disputerait pas tant sur la valeur des cocfllciens et les |iriticipcs mêmes 
des formules, si les disscutiincns n’étaient entretenus par lu conlianec que l’on 
accorde trop souvent à des observations défectueuses, (ie qu'il y a de mieux 
à faire dans l’état actuel de la science , est de perfectionner l’art difiicilc d'ob- 
server, d’étudier les circonstances propices, de rechcreber et signaler les causes 
d'erreur , de multiplier les essais avec cette patience que les précautions minu- 
tieuses ne rebutent pas, avec cette bonne foi qui résiste aux préventions, avec 
ce discernement que dirige une étude approfondie des diflicultés propres à ce 
genre d'expériences; de remplacer, en un mot, ce que nous avons d’obsen'a- 
tions douteuses par des observations stircs et doiit les circonstances soient judi- 
cieusement appréciées. 11 sera temps de disputer ensuite, si toutefois il y a 
lieu de disputer, quand les propositions seront claires et les faits exempts 
d'ambiguité. 

J’ai parlé de rinfliience que la configuration du tcrreln exerce sur la marclie 
des instmmens. Les modifications désordonnées de l’atmospliérc sont une autre 
source d’eirenrs contre laquelle on doit se tenir. en gartle. La théorie des me- 
sures barométriques suppose l'air dans un parfait équilibre, scs couches super- 
posées dans l’ordre tic leur densité , le décroissement de lu température uniforme 
et régulier. Il en est ordinairement ainsi dans les beaux jours et les temps calmes. 
Mais si l’air est agité , si das venu dittérwns se partagent l'atmospbèrc , l’orilre 
est interverti , des couches de diverses densités s’intercalent et se succèdent en 
sens contraire de leurs pesanteurs respectives; la moyenne tlicrmométriqiie 
n’exprime plus la chaleur moyenne de la colonne d’air interceptée ; la diffé- 
rence des hauteurs barométriques cesse d’étre en rapport avec la différence de 
niveau , et aucune fonnule ne peut répondre de l’exactitude des mesures dans 
un état de choses aussi opposé à la supposition fondamentale. 

Quand le désonlre est manifeste , personne n’a besoin d’ètre averti que ce 
n’est pas le moment d’obtenir des mesures justes; et tout le monde se défiera 
des observations faites durant l’orage , au milieu des tempêtes , et lorsque des 
vents fougueux se déchaînent dans l’atmosphère. Mais ce même désordre peut 
être très-réel sans être aussi apparent, et l’intercalation des vents de densité dif- 
férente est un phénomène fort ordinaire , qui échap|)c souvent à l’attention, et 
n’en est pas moins l'origine d’un grand nombre d’erreurs dont l’observateur le 
plus exercé ne se préserve pas aisément. Si l’on n’a pu les éviter, il faut tâcher 
de les conna'tre pour ne point accorder é une opération la confiaiice qu’elle 
ne méiitc pas. 



a.3o Jnstniction f'h'menlaire. — Partie expe'rimentale. 

J’ai traite ailleurs de l’influence des vents sur les mesures baromdtriqnes , et 
l’étendue que j’ai donnçe à cette partie de mon travail me dispense d’v revenir 
ici (*). J’invite les commençans à profiter de mon expérience, et les observa- 
teurs consommés à corriger ou étendre mes premiers aperçus : quelque jugement 
qu’en portent ceux-ci , ils penseront probablement comme moi qu’il y a peu 
de sujets plus intéressans de recherches, et qu’on ne peut avoir une idée juste 
de la valeur d’une observation, si on néglige, en l’examinant, des considérations 
de cette importance. • 

J’ai trouvé jusqu’ici que les vents boréaux tendent à éléver le mercure , et 
les vents méridionaux à l’abaisser. 

Que dans le premier cas , les mesures barométriques sont disposées i pécher 
par excès , dans le second , par défaut. 

Que si les vents qui soufflent aux deux stations sont différons , la mesure est 
trop forte quand le vent le plus dense occupe la couche inférieure , et trop 
faible quand il occupe la couche supérieure. 

J'ai trouvé enfin que les erreurs augmentent ou diminuent , toutes choses 
égales d’ailleurs , comme la distance horizontale entre les deux stations et 
comme la hauteur à mesurer. 

Dans le nombre des modifications de l’atmosphère , il en est une plus cathée , 
mais du moins plus régulière , qu’on a eu de la peine à démêler , mais qui une 
fois connue , ne peut plus occasionner d’erreurs qu’on ne soit libre de prévenir. 
11 y a long-temps qu’on a entrevu dans le baromètre des oscillations horaires ; 
il y a long-temps aussi que Delue s’était aperçu que les diverses heures du 
jour ne convenaient pas également à la mesure des hauteurs : il ne s’agissait 
ipie de rapprocher ces deux faits pour tirer parti du second. J’ai reconnu qu’une 
formule quelconque n’était réellement applicable qu'à l’heure où l’on avait fait 
les expériences nécessaires pour la détennination de son coefiieient , et cela 
pafee que le coefficient est toujours affecté d’une quantité qui représente le 
rapport moyen de la pesanteur de l’air è sa pression , rapport essentiellement 
variable et différent à chaque instant de la journée (**). 

Le coefficient de la formule de M. de Laplace est approprié à l’heure de 
midi. On fera donc exclusivement à midi les observations destinées ù la mesure 
des hauteurs. Ce précepte est de rigueur , car les fautes qui résultent de l’ai>- 
plication d’un coefficient aux heures qui ne lui conviennent pas , sont au nombre 
des jilus considérables que l’on puisse faire. Rien n’empêche cependant de 
prolonger un peu le temps consacré aux opérations. L’intervalle compris entre 
oiae heures et une heure n’outrepasse pas les limites qu’il est raisonnable de 


(* ) 5 * Mémoire, pag. -Sa, et 3* Mémoire, pag. io3 et »uW. 
(** ) VofC» la A* partie du 3* Mémoire, pag. 9 » et *uiv. 
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«e prescrire. Mais alors , si l'oa veut être exact , il faut opérer de manière ii 
compenser Tune par l’autre les erreurs dont cette extension pourrait être la 
source. Avant midi , les mesures pèchent par défaut ; après midi , clics pèchent 
par excès. Mon usage est donc de faire , outre l’observation de midi , une ou 
deux observations avant et autant après , è des intervalles respectivement 
égaux. Cette méthode a beaucoup d’utilités particulières ; on a le temps d’exa- 
miner la marche des instnimens ; chaque observation sert de point' de compa- 
raison pour juger les autres , et le terme moyen pris entre elles , est en quelque 
sorte l’observation de midi elle-même , purgée des défauts qu’a pu y introduire 
l’accident atmosphérique dont l’influence était dominante ù l’instant où elle a 
été faite. 

Au reste , pour retirer de cette combinaison tous les avantages dont elle est 
susceptible , il est ù propos que les observations correspondantes soient faites, 
aux mêmes instans et en même nombre. On voit si les instnimens ont marché 
de concert ; si leurs mouvemens se correspondent j si les écarts ont eu lieu 
dans le même sens. Quand ils se contredisent , on soupçonne les influences 
locales d’avoir pris la place des variations de l’atmosphère , et l’on supprime 
les observations qui se condamnent réciproquement. 

Tels sont mes procédés. Ils ont souvent amené mes mesures û un degré de 
précision qui ne laisse rien à désirer. Je recommande les mêmes soins, les 
mêmes précautions à ceux qui veulent essayer h formule , et surtout à ceux 
qui la veulent corriger. 

Tout cela est , je l’avoue , minutieux et difficile , et ce n’est pas l’idée 
qu’on se fait cominunémcnt des mesures barométriques. On voudrait qu’il n’y 
eût rien que d’aisé dans l'emploi d'instruiuens dont on use si familièrement. 
Cependant quelle méthode de mensuration n’a pas ses incertitudes, ses contre- 
temps et de plus grands embarras ? Il reste toujours du c6té du baromètre la 
simplicité de l’appareil , la célérité de l’opération , la facilité des calculs , l’avantage 
d’applications plus variées et plus étendues , et une déjiendance bien moindre 
des circonstances qui mettent obstacle à l’usage des autres instnimens. 

Je réduis à ce qui suit le sommaire des conditions requises pour la mesure 
des hauteurs. * 

Instnimens corrcspinidans , bien eonstruils , vérifiés avec soin et rigoureu- 
sement comparés. 

Stations aussi bien choisies que la nature des lieux le permet. 

Distance horizontale des deux observateurs , aussi petit§, qu’il se peut, 
mois subordonnée ù la convenance des stations. Elle sera de plusieurs lieues 
sans être trop grande , si la différence de niveau est considérable , et s’il n'y 
a entre les deux stations aucun terrain qui s’élève au - dessus de l’une et 


•231 Instruction élémentaire. — Partie ejrpe'rimcntale. 
l’autre. La proximitii , au contraire , aura plus d’inconvéïiiens que d'avan- 
tage J si le baromètre inférieur est mal placé. 

Observations toujours simultanées et faites exclusivement à midi ou entre 
onze heures et une heure. * 

Choisir en général les temps où l’air est plutôt calme qu’agité ; mais ne 
pas craindre le vent s’il est doux cl réglé : il renouvelle la masse d’air locale 
et ramène les tliermomètres ^ la température de l’atmosphère. 

IVe pas craindre non plus un ciel couvert , quand il ne menace pas de mau- 
vais temps. La suppression de l'irradiatiou solaire favorise les observations , 
surtout si elles se font en plein air et si les instrumens n’ont point d’abri. 

Éviter la pluie , les orages , les vents fongueux , et se délier de ces temps 
incertains où des changemens prochains sont indi<|ués par la fréquence des 
variations du baromètre et du thermomètre. 

Préférer les temps où le baromètre est plus près de sa hauteur moyenne 
que de ses extrêmes. 

Attention continuelle à la marche des thermomètres, l^es méprises faites 
sur la température réelle du mercure et de l’air , sont l’origine des erreurs 
les plus considérables et les plus ordinaires. 

Attention non moins soutenue , soit aux dispositions de l’atmosphère , soit 
aux influences locales qui peuvent altérer la justesse des mesures. Tenir exac- 
tement note de la direction des vents , du mouvement des nuages , de la pré- 
sence ou de l’absence du soleil , et observer les variations des instrumens qui 
sont en rapport avec ces circonstances. 

Douter des opérations qui sont faites dans des temps très-variables , et sur- 
tout si l’air n’est pas uuiforménicnt modilié aux deux stations , comme il arrive 
lorsqu’il y règne des vents différens , lorsque l’une jouit de la présence du 
soleil tandis que l’autre est couverte de nuages ou environnée do brouillards , 
lorsque le décroissement de la température est nul ou inverse , etc. 

Si la constitution de la journée se fesait remarquer par quelque chose d’ex- 
cessif , soit dans la température , soit dans l’élévation ou l’abaissement du 
baromètre, répéter l’opération par un teiiips ordinaire , pour vérilier le premier 
résultat . ou dans des circonstances entièrement opposées , pour les corriger 
par la compensation des erreurs contraires. 

Si la distance horizontale est très-grande , recommencer plusieurs fuis les opé- 
rations. Si elle est excessive , ne se lier qu’à des moyennes déduites d’un grand 
nombre d’observations toujours simultanées. 11 ne faut pas moins d’une année pour 
déterminer de petites différences de niveau entre des lieux très-éloignés ; et si 
l’éloignement était tel que les climats rcs[)ectifs fussent sensiblement différens , au- 
cune moyenne barométrique n’en déterminerait exactement l’élévation respective. 

Qu’on 
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Qu’on se confonne à ces règles ; qu’en s’y conformant on apporte dans l’ob 
scrvation de la précision et de la dextérité; dans l’examen de ses circonstances 
un coup d’ceil juste et une critique saine ; et je crois pouvoir répondre qu’on ne 
sera trompé ni par le baromètre ni par la formule. 

Que si les circonstances commandent le sacrifice de quelqu’une des conditions 
prescrites , on jugera du mérite de l’opéradon par la valeur de la condition 
sacrifiée. 

Se contente-t-on enfin de mesures approximatives ? alors que l’on obsén-e 
comme on pourra. Des mesures approximatives ne sont pas à dédaigner , quand 
on ne les tient que pour telles , et quand il n’y a pas moyen de s'en procurer 
de meilleures. C’est encore une utilité du baromètre de nous apprendre en un 
instant et sans peine, ce qu’avec beaucoup* d’appareil et de temps d’autres 
Instrumens ne nous apprendraient souvent pas si bien. 
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EXEMPLES DE CALCUL, 




DifféreBC« des Ther. 
po«Uive. 

înttrvctian , pj^. 176 
«c lu/r. 


N". I. Chimboraco. 


M^r du Sud. 
Cbimbonno. 


Baromètre. 

357*.79 

I 167 i»0 


Ther. bar. Thcrm. libre. 


» 5*.3 
• ko .0 


-H a 5*.3 

1 .6 


} 


Laiitude. 


Diflifrciice. ^ »5 .3 Sommc.-4- a3 .7 
* Double sontme. 4? >4 

Bar. mT**. i37^79. 9i.5iS64S8 

Diff. de» lher,-+- 15*3 (Table A. positive). . . 9.9987740 

a.5o74^o8 

Bar. supL lG7^ao. Log. à soustraire. »*••*•* a.aa3a363 
^ DiOVrencc des logarithmes o.3o4s8/|5 L. 9.483k37t 

Coefficient constant en mètres ( Table a, A. ). Log 

Latitude. i®.45' (Table a, B. ) pour a* 

Dimip. de la pesanteur dans le sens vertical , pour la différence des * 

log. o.3o et la double somme des ther. 47*'4* ( Table 3. ). . • • o.ooi53ik 

Correction de la température. *^474* I-oS* • • * o.oaoi»^ 

Hauteur déduite 3.7693138 5879"'. v 3 


*■— ' N**. II. La i?rtnw 7 «e ( Puy-Ju-Dùmc. ). i 5 >/«* 1808 . 

DifïcraacadesThor. Bammèlra. Ther. du bar. Tharm. Ubr#. 

Dègative, Clermont-Ferrand . 73^.4.71 H- - 4 - 13®.6 ) ^ 

/arü^wcfion, pag. 175, 1 -» B«rraque . , . 70.3.84 »5 .6 -t- ai .8 ^ L%titu C. 45 A 

Différence.^ 3 .7 Somnic..^ 4 ^ *4 

Double somme. 90 .8 

Bar. inP'. 754®». 71. Log. a.SBGiaig 

Diff. des ther. —3*.7 (Table I'“, B. négative). . , o.oooaQSS 

a. 8664187 

Bar. supL 7 o 3®"».84 Log. ^ soustraire a- 84 ? 47^9 

Différence des logarithmes 0.0189448 Log. 

Coeflicicnl constant, en mètres, (Table 1, A.) . 

Latitude. 45 *. 46 ' ( Table 1 , B. ) pour 46 * 

Diniin. de la pesanteur pour o.oa cl 90*.$ ( Table 3 . ) . . « • • 

1000-4-90.8 a r 

■ i.oggg. Log. 

looo 

3.5797067 379 .93 

La petite dilKrcnce de o.e’id qui se IrouTC entre cc résultat et celui qui est rapporte dans 
mon 4 * Mémoire, pag- » 5 o, est celle du calcul «act an calcul approiimatif. — La meme 
observation a lieu pour les résultats des types 5 et G, cooipards «. ceua qui $c trouvent dans 
le meme mémoire, pages i 53 et i 55 . 


8.3774900 

4 .a 653 o 4 ^ 

9 - 9999^70 

o.ootitoo 
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Tarbes. • 
Pic du Midi 


N.* III. /^ic (ht Midi, 18 J'ept«nftr« i8o3. 

Réaumur. Hêsuimir. 

ïjr.j.GC •♦.a 

ao .t.oS Il .8 8 I 


o*.3 i 

8 .3^ 


Latitude. 


Barom.et tberm. aux 
aoctaiiaecm^iuret 
fraoçaUei. 

P* g. i9e. 


Diflîifrcnce. ■+■ ^ .oSomme.-4- a8 .6 Rrfaumur. 

8 .8 Cent. 3S .8 Ccnligr.dc , Tab. 8 , A. 

-f-71 .0 Deux0omnics. 

Bar, inP. 3a7<.6G a.5i3.ja34 

Dar. sup'. a^L >o5 et 8*.8 (Tab. 4, fi. ) = i4^*44* i.38a8o9a 

DiHWrence des logarithmes. ..... o.i3a6l4a Log. 9.1115901 

Cocfiicicnt eo toises ( Tab. a, A. ) Log. 3.9^84847 

Latitude. 43*. ( Tab. a, B. ). Log 0.O000859 

Diii). de la pesanteur pour 0.1 3 et 71.(9 (Tab. 3.) o.ooi3344 

Tcinpdrature. ***^V‘-^ 1.0716 « o.o3oo3i7 

1000 -- 

Él<fvatton relatire en toises 3.1375178 i34i'.3i 

ConvdbioD en mètres ( Tab. 6. ) Log. • • 0.1898199 — 

Èldration relative en mètres 3.4173477 i6i4‘">^5 

ÈMvation absolue de la station de Tarbes 3ai .11 


^dvation absolue du Pic du Midi 1936*^.37 

N“. IV. Puj-de-Dônie. >î Octoirê ia<yi. 

Clermont-Ferrand. 1771*09 -4-ii*.7 -+-i8*.6ï 

l’uy-Uc-D6me, • . 6|7'*'“8o -f-i5 .5 -f-ii .71 Latitude. 4 ^*. ^ 6 * 

DiHérencc. -t- 0 .1 Somme. 3o .5 
Deux sommes. 0o .6 

Bar. infi^r'. 3i6'.o9. Log. i.5i33375 

Conversion en millimètres (Tab. 11.) Log. . . • o.3533o6a 
Dtfl*. des tlieriuomètres ( Tab. t , A positive. ) . . 9.9995018 

1.8661 |65 

Bar. sup'. 647.80. Log. à soustraire. ..... 1.811.1409 

Oificrencc des logarithmes 0.0547086 Log. $.t 38 o 3 i 8 

Coefficient constant, en mètres ( Tab. 1 , A.). Log 4.1683046 

Latitude , 43 *. 4 ô' ( 4 ^* « • * *9.9999570 

Dim. de la pesanteur dans le sens vertical , pour o.oS et 60.6 • • • 0.0011567 

... ^ 1060.6 _ - 

Icmperalure. — i.o6o6 o.oi555i6 

looo 

Élévation relative en mètres 


Baromètre! ^ échelles 
différentes. 

fnitructian , pag. 180. 


. • S. 0180017 io66*".6o 

Log. 9.7101801 


Conversion en toises (Tab. 11. ). 

Élévation relative en toises 1.7381818 

Élévation absolue de la station de Clfrmont 

Élévation absolue du Pu^-dc-Ddme 


547 *.i 5 
110 .98 
758' 1 3 


Gg2 
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Exemples de calcul. 


Tempiratui» Jo l âlr N”. V. Poiït du Bercer ( PuV-de-DÔme. \ 5 Arril 1809. 
au dfnumdoo. D \ ’ 

Xiutraaion,pag. 178. Clermont-Ferrand. 78'. 3.55 ii®.3 -f- o*.3 ) 

Pont du Berger. 68 .7.79 — 1.8 — a .9 j Latitude. 

DilKreoce. *4* i3a i Sommr. — a**.6 
mm « Deux sommes. — 5 .a 

Bar. inO'. 733.55 a. 8654^97 

Bar.sup''. 687.79 et i3®.i =*689,45 (Tab. 4 ^ A. ) . a.83S5«a8 

DifT^rcDce des If^rithmes. 0.0169169 L. 8.43oi863 


Coefficient coniUnt en mclres ( Tab. a^A. ) 4*^633o46 

Latitude. 46*«46'( Tab. a, B. ) pour .16**. ...» 9-9999370 

Dîimu. de la pesanteur pour o.o3 cl — 5.1 ( Tab. 3. ) • » . . • • o.ooto8o5 

_ , iooo-— 5.1 _ _ 

Température. ■ -:i::o.99.|fl Log 9-9977358 

lOOU . , . - 

Èlcvaiion relaiÎTe en mètres. . • . » . 1.69116.11 49^™>34 


Tempénture de 
l’atr au - delà dea 
limitea de la table 
de rorrectloo , pour 
la (Üt&iDutioQ de la 
pesanteur. 


N". VI. Pntdelles , sommet oriental ( Puy-de-Dôme. ). 

5 ao6t 1808. 

Clcrroonl-Ferrand. 716.8. 5 a -h a.*®./ î 8*.3 ) * 

Prudelles. ... 70 . 5.65 •+- 17 .8 -f- i 5 .5 / Latitude. 4 S*. 4 S^ 


tnnrucüon,fag,x^% Difldrcnce. - 3 .1 Somme. -+-53 .8 

Deux sommes. 107 .6 

Bar. înr. 718,5a et 3®.i:=7i3.93 ( Tab. 4> A.). Log. i.86iC858 
Bar. sup'. 7o3.65 Log. • • . i.S^iidSSgS 


Diffifrence des logarithmes . 0.0140965 L. 8.1491113 

Coefficient constant en mètres ( Tab. a^A) . . , 4 '^ 63 . 3 o |6 

Latitude. 43 *. 46 ' ( Tab. a, B. ), pour 46* 9*9999370 4 

Dimin. do la pesanteur pour 0.01 et 110®= iioo3-+>ioB.9. . . . o.ooiatii 

1000-^107.6 — - - 

— ~~i.i 076 Lug. ....« ». o.ofi- 38 a 9 

logu - 

Élévation relaiiTC en mètres. a.4579670 aS7"'.o6 
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E.veniples de calcul. 

]S“. VII. Mont -Perdu. lo Août i8oa. 


•i 37 


fiarcgcj • . . -4- \ 

Mom-l>crdu. . . 5i a.3g -f-ii.5 -1-7.5 > Lalilu.k. 4»*. 

Différence. . -t- lo ./( Somme. «4- 3a .5 
Deux flonuncs. 65 .o 

Bar. inf^. 66i.3t. l<Og 1.8309957 

DifTcreticc dei tlicrm. to*.4 ( Tab. »"*, A positive) . 9<999s66i 

1.8101619 

Bar. sup*’. Sii.Sq Log 1.709C006 

Différence (les logariitimes. [ o.tioS6i5 L. 9.0436031 

Coefficient constants en mètres ( Tab. i,A.) /|.iG.33oNf6 

Latitude, 4^** C t'ab.1, B. ). . « ». 0.0001188 

Dim. de la pesanteur pour la diffe-renec des log. 0.1 1 et 65*. (Tab. 3 ) 0.001 3077 

Pour l'clévaliou delà station inferieure ( Tab. 3, B.) 181 i 

•r 1 . J ï» ■ ‘ooo “+*6.5 

remperaturc de 1 air , ■ t.o65. . 0.0173.496 


1000 

Hauteur relative, en mètres »... 3.3338761 ii67”'.o8 

Élévation absolue de la station de Barèges . . ii8o ,5 

. Élévation absolue du Mont-Perdu. • . » * • 3 f47*"’^6 


N®. VIII. Aérostat de Gay- Lus sac. 

P«rls. . . . 76t.5.68 ïo'.S -+- 3 o «.8 1 

Aëro.lal. . . 3 . .8.80 — g .5 — 9 .5 ? LatiUiJc , 48 \ 5 o' , 

DifEjn»c Tfc.!^ 3 __Sommc. + ^ 

Deux aonuoet. ^ 4 * •» - - : 

Bar. inP. 765*, 66. Log 1.8840473 

DiB'. des tberm. 4 o *.3 (Tab. i'*, A.'), pour 3 o*. • 9.9975993 

pour 10.3. 9-999>74^ * 

1.8808109 

Bar. snp'. 3 i 8 . 8 o. Log. ... t .... * 1.5169318 

DiiTércncc des logarithmes. ..... 0.363889s Log. 9.6609690 ^ 
Coefficient constant, en mètres (Tab. 3 , A. ) . . . . , . 4 .i 633 o 46 

Latitude, 49*. (Tab. 1, B. ) 9 999B185 

Dim. de la pet^ pour o . 36 et 4 %** 6 (Tab. 3 .), savoir, pour 0.16 et 41*. 5 . 0.00146S8 

Différence , 119.7 x so< • 0.0001197 

... . 11.- sooo-+-4»*6 , ^ • 

Température de latr. ^ — t “-jM? 0.0181177 

1000 

Élévation relative de raëroilat 5 . 8438 i 53 69"9.™35 


Conrersiou en toises (Tab. ti,) 9.7101801 

Élévation relative , en toises 3.5539954 358o».93 

Élévation absolue de la station de Paris, environ* iS.oo 

Élévation absolue de Taéroitat . 36o5*93 


Bsrom. lafcrleur 
trèa-cl«vo au-deiiut 
du niveau d« ia mer. 

luttructiorifpjg. t"*. 


Temperatore da 
mercure . e l di ff êrecca 
de» logarithme» au*- 
delà de» limites. dr« 
table» auxiliaire» à* 
I et n* 3. 

/fljtnirtian . p. 178 «f 
178 . 
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Exemples de calcul. 


'«J 178* 


N®. I X. Etna ( Saussure , Voyages , §941.). 


Cntane. • • » » 38. Pt .13 •+• i 3 *>t a 3 *.t 1 

Elaa . . . • • iB.io ^4 •+“ 4 *4 4 *4 J Latitude, 38 . 

PUIcrente. . . -h i8 .7 Somme. -f- 37 .5 

Deux sommes. 55 

Bar. inftr'. 337*.i3 a. 5 » 77 j )74 

Bar. sup^ 316.94 et t8^7 (Tab. 4 »B. ) = 937.73. 1.3559111 


Différence des logarithmes. • • . . . 0.1718863 L. 9.i35i4i8 

Coeflicient en toises , corrigé de U latitude et de la diminution de 

la pesanteur (Tab. 3,3.). . . • • 3.9750911 

1000-4- i.oSS. Log 0 . 0 a 3 i 5 a 5 

tooo * 

3 .i 33585 .i 


1713». 3 a 


La formule de Trembley aurait donné Dangos a^yant depuis porté le 

baromcirc au sommet de r£tna , a trouvé avec la même formule 1711 toises 5 pouces. 
M. de Saussure avait trouvé 1713 toi.ses avec la formule de Shuckhurgh. 


N°. X. Ae'rostat de Gay - Lussac. 


élévation calculée dans la supposition du manque d*observation correspondante. 
Voyez hutructiàn^ pag. 186. 

Aérostat • 6»‘.e.8o — 9^5 — 

Moyenne dn thermomètre au niveau 

de la ruer -+- ii ,5 

Diflérence. • la .0 
l^ycnn. du bar. an niveau de la mer. 76.3.93. Log. 3.8834790 
Bar. sup^. SaS^^.Bo et 33 *.;= 33 o.i 4 (ïab. 4 » A.). 3.5186981 

Différence des l<^aritbmes 0.3637809 Log. 9.5608599 

Coefficient 18393, corrigé pour le 4 g* degré. Voy. la ubie, pag. 3 ?. 

Diifér. des log. 0.364 ^ ia» = 44 * 4 * 

44 . 4 i-^ 9 *> 5 CZ 34^91 Température au 
niveau de la mer. 

9 . 5 o Temp. supérieure. 

Somme des Uiermomvtret. . a 5 .41 

Double somme. • 5 o .8a i.o 5 o 8 a Log. o.oii 5 i ^4 

Hauteur mesurée , en mètres. 3 . 84^^3494 70 i 8 'r .3 

Conversion en toises, (Tab. 1'** ) 9.7101801 

Hauteur absolue » en toises 3.5.‘>70i95 36 o 6 ».o 




Latitude , 48*. So' 
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>4o TABLE I"*. A. 


Pour ramener les Baromètres à la même température, 

( / oYP.z r Instruction , page i"]5. ) 



D: lîi'rii by Coo^It 


TABLE 1 ' % B. 341 

Pour ramener les Baromètres à la même température. 


( Voyez V Instruction , page i^5. ) 


! 

DifléreDiC 

du 


D 

1 FFÉR 

EN 

CE 

NÉ( 

J A T I V 

E. 


therm. 

0. 

1. 

2 . 

3. 

4 - 

5. 

6 . 

7 - 

8 . 

9- 

0". 

0.000 

0000 

0080 

0180 

ozil 

o 32 i 

o4oi 

048 1 

0582 

0842 

0722 

I. 


0802 

o 883 

0983 

1043 

1 123 

I2 o 3 

12^ 

i 364 

• 4 « 

1524 

2, 


i 6 o 5 

i 685 

1765 

1845 

1925 

2008 

2080 

2166 

2246 

2326 

5. 


^07 

2487 

2567 

2647 

3727 

2808 

2888 

2968 

3 o 48 

3128 

4 - 


3209 

328 <) 

336 q 

3449 

352 q 

5609 

36 qo 

3770 

38 5 o 

3930 

5. 


t ^010 

Aoÿi 

4171 

4251 

4331 

44 ' « 

4491 

457a 

4^52 

4732 

6. 


4812 

4892 

4972 

5«52 

5 i 33 

5213 

5293 

5373 

5453 

5533 

7 - 


5614 

5694 

5774 

5854 

5934 

6014 

6094 

6174 

6 a 55 

6335 

8. 


64 i 5 

6495 

6575 

665^ 

6735 

681 5 

6896 

6976 

7 o 56 

7136 

9- 


7216 

7296 

7376 

7456 

7537 

7617 

7697 

7777 

7857 

7937 

10, 


8017 

8097 

8177 

8257 

8338 

8418 

8498 

8578 

8858 

8738 

M. 


8818 

8898 

8978 

9058 

9 «38 

9218 

9299 

9379 

9459 

9539 

12. 


9 fi '9 

9699 

9779 

9859 

9939 

OOiq 

001)9 

0179 

oanq 

oî3<) 

i 3 . 

0.001 

0419 

“499 

o 58 o 

0660 

0^0 

0820 

oqoo 

0^0 

lobo 

I 140 

> 4 - 


1220 

i 3 oo 

i 38 o 

1480 

i 54 o 

1620 

1700 

1^0 

i8bo 

1940 

i 5 . 


2020 

2100 

2180 

2280 

23 io 

^20 

aSoo 

2580 

2860 

2^0 

16. 


2820 

2900 

2980 

3 o 8 o 

3140 

3220 

3300 

338 o 

3460 

3540 

17. 

18. 


3620 

3700 

3780 

388 o 

466 o 

3940 

4020 

4Ô20 

4 ioo 

4 1 80 

4260 

4340 

^lAo 

• 9 - 

, 

5220 

53 oo 

5380 

54^0 

55 ^) 

5620 

5700 

5780 

5860 

594» 

20. 


6020 

6100 

6180 

6259 

6359 

8419 

^499 

6579 

6859 

6739 

2T. 

22. 


6810 

7618 

6899 

7698 

6979 

* 7*?70 

7059 

78 5 S 

7139 

7938 

7219 

8018 

7299 

8098 


7478 

8258 

7538 

8338 

2Î. 


8417 

8497 

8577 

8857 

8737 

8817 

8897 

8977 

9057 

9137 

a-'»- 


921C 

9*96 

9376 

9458 

9536 

9616 

9^96 

9776 

9856 

;w 35 

a 5 . 

0.002 

ooi5 

0095 

OJ75 

0355 

0335 

0415 

0495 

0574 

0 (ï 54 

0754 

26. 


0814 

0894 

“974 

1054 

u 33 

iai 3 

1293 

1373 

1453 

i 533 

27 - 


i 6 i 3 

1692 

1772 

1853 

1932 

2012 

2092 

2171 

225 I 

233 1 

28. 


2411 

249' 

2871 

a 65 o 

2730 

2810 

2890 

2970 

3 o 5 o 

3129 

29- 


3209 

3289 

3369 

3449 

3529 

36 o 8 

3688 

3768 

3848 

3928 

3 o.' 


4007 

4087 

4167 

4247 

4327 

44*^6 

4486 

4566 

4 ^ 4 ^ 

4726 


Dani le cas où l'un emploirait des baromètres montes en laiton , et où l'on voudrait tenir 
compte de la dilatation du métal , on se contenterait de diminuer la différence des thermomètres 
d'un duLième. 


H h 
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a/iSi TABLE 2* , A. 


Coefficient constant, 
à la tenipcraturc o*. et au niveau de la mer# 



• 

I^ogarithmes. 


Logarithmes. 

/ 

En mitres 

4 . 2 (> 33 o 46 

3 .y 734 ai 7 

En toises anglaises. . . 

4.001 i4a4 


En toises . 

En pieds rhdnans. . . 

4.7666139 

4.4047789 


En varcs da Castille. . 

4 . 34 ' ‘ 4/3 

En archines de Russie . 


B. Logarithmes à ajouter à celui du Coefficient constant, 

pour le con’iger de l’efTet de la latitüdc. [Instruction, p. 176, 178.) 


j Latitude 

Logarithmes 



Latitude 

Logarithmes 

Latitude 

Logarithmes 

0“ 

O.OOI33o4 

20® 


40 

0.000 21 3 o 
1714 

Go 

9-9993835 

I 

13296 

21 

9147 

V 

43 

61 

3466 

2 

12274 

22 

88 ^4 

1288 

6a 

3 io 4 

3 

12237 

23 

8521 


0859 

63 

2752 

4 

12184 

2-4 

8237 


0430 


2408 

5 

121 17 

aS " 

• 701Ï 

45 

0000 

G 5 

2073 

6 

i2o35 

2f» 

7?79 

f 

4 z 

99999570 

66 

1748 

7 

1 ‘ 9-39 
1 1028 

37 

7236 

9140 

67 

1432 

8 

28 

6884 

48 

8712 

68 

1128 

9 

I 1702 

39 

6524 

49 

8285 

6g 

0834 

10 

Il 563 

3 o 

61.56 

5 o 

7860 

70 

o 55 t 

I I 

11.409 

3 i 

5781 

5 i 

7438 

7 ' 

0280 

13 

1 1243 

32 

5398 

52 

7018 

72 

0021 

i 3 

I 1060 

33 

5009 

53 

66 o 3 

73 

9.9989774 

■4 

10866 

34 

4613 

54 

6191 

74 

9539 

i 5 

10658 

35 

4312 

55 

5784 

75 

9316 

16 

10437 

36 

3806 

56 

5383 

76 

9108 

'7 

ioao 3 

3 ? 

3395 

57 

4986 

77 

8911 

i8 

'9 

O.OOO59S7 

9^99 

38 

39 

2980 
256 1 

58 

59 

4596 

4312 

78 

79 

.8730 
856 1 
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TABLES', A. =»43 

Diminution de la pesanteur dans le sens vertical. {Instniction , paf'. 17G. ) 





DOUBLE SO.M 3 IE DES TH RR M O M ÉT H ES. 



nuT<rcf>cc 

4c» 













Btovcore 

lofamiu 

— lO*. 

o“. 

-hi6". 

■4-10®. 

H- 3 o". 

-t- 4 o*. 

-»- 5 o®. 

H-6o®. 

-t-70®. 

-+-8o®. 

-H)o*- 

- 4 - 100 ®. 

d«» 

trrmrt. 

o.ooS 

D.oo io 8 u 5 

10914 

1 ioa 3 

1 1 i33 

13341 

1 i 35 u 

1 1458 

Il 56 ? 

11676 

1 1785 

1 > 89 i( 

i3oo5 

108.9 

o.ot 

0.00 10867 

*0977 

11086 

11196 

1 i 3 o 5 

1 1 4 1 5 

11S34 

Il 654 

11743 

1 1853 

1 1963 

13073 

109.5 

0.0a 

1099^. 

1 1 loa 

1 1313 

1 1 3 i 3 

1 1453 

1 1 545 

Il 65.3 

1176G 

1 1876 

1 1988 

1 3098 

13309 

1 10.8 

o.oS 

1 1 1 1 ( 

1 iaa6 

11538 

1 1 | 5 o 

1 1 563 

1 167 1 

1 178t» 

1 1898 

13010 

13133 

1335 .^ 

13546 

113.0 

o.o 4 

1 ta 37 

i» 35 i 

11464 

11578 

1 1(^0 

1 iHu.'| 

»»yi7 

i3o5i 

I3I.}5 

13357 

13370 

13484 

Il 3.4 

o.o 5 

1 3 (>i 

11476 

11590 

1 1706 

11819 

1193, 

13048 

i3i63 

13377 

13593 

i35o6 

1363» 

1 i 4«5 

0.06 

>1 (8i 

1 tüui 

11716 

ii 83 a 

»»9-r 


13179 

13395 

13.:|tO 

13536 

13643 

13758 

Il 5.8 

0.07 

1 i6u8 

i t 73 .'i 

11843 

»» 95 v 

13076 

13193 

ii 5 io 

11417 

11544 

13661 

13778 

1 3895 

1 17.0 

0.08 

1 »7Si 

118S0 

11468 

13o86 

1330 ^ 

1333.3 

13(|1 

13559 

I3C77 

11796 

1-3914 

i5o53 

ti 8.3 

0.09 

1 1 866 

1197.3 

1x09^» 

1331 4 

13355 

13.(55 

13671 

13691 

13810 

11930 

i5o49 

i3iG9 

119.5 

0.10 

111,78 

13099 

13330 

13 3 .|| 

i 3 -i 6 i 

isSSs 

13703 

13834 

119.45 

i 5 o 66 

■ 3 i 85 

i 55 o 6 

130.7 

0. 1 1 

laioa 

iaaa4 

135.46 

13468 

13590 

13713 

13855 

13955 

i3o77 

1 5300 

i5531 

• 3444 

133.0 

0.1a 

laaaâ 

113.(9 

<34^3 

11595 

13718 

138.^3 

1196., 

i 3 o 88 

|531 1 

15354 

15457 

i 358 i 

135.5 

o.i 3 


11.473 

11598 

13733 

13847 

13971 

13095 

1 5330 

155.44 

13,69 

1 5543 

13718 

134.5 

o.i 4 

lajra 

11598 

11714 

isBSo 

11975 

l 5 lOt 

1 3336 

15553 

1 5478 

i 56 o( 

1371? 

13855 

135.7 

0.1 S 

1 aS»^ 

1 3738 

1385o 

12977 

i 3 io 1 

i 3 a 5 i 

13357 

13489 

i 56 i \ 

13758 

i 5865 

13991 

136.0 

o.»6 

13719 

13848 

11976 

i 3 to 4 

1 3 i 33 

i 556 i 

15488 

i 36 i 7 

13744 

13875 

14001 

14* 5 o 

ia 8.3 

0.17 

• a84a 

1397a 

i 3 ioi 

i 5 a 3 i 

i 536 o 

15,90 

i 36 i 9 

‘3749 

15878 

14008 

I 4 i 3 ^ 

14367 

1 39.5 

0.18 

13966 

1.3097 

i 5337 

i 3358 

13489 

1 3630 

i 575 o 

i 588 i 

1401 1 

‘ 4 ‘ 4 > 

i 4»75 

14404 

1 3 o *7 

0.19 

1 3089 

t 3 aaa 

15355 

i 3,|86 

1 3617 

i 575 o 

i 588 i 

i 4 ot 5 

141.45 

1437- 

1.4409 

14541 

1 3 a. 0 

o>ao 

i 3 aa 3 

13346 

•5479 

i 36 i 3 

i 3?46 

13879 

14013 

14*45 

14378 

14411 

14545 

1 (678 

133.1 

o.ai 

iSlSG 

i 3 i 7 I 

i 36 o 5 

1 37 .jo 

i 387 .i 

l.fOoO 

1.4143 

1 Ja-- 

1 i ,13 

1,3,6 

1 468 1 

1 j8i6 

134.5 

o.aa 


15596 

1 37.31 

1 3867 

i.|Oo 3 

1 |139 

* IV 1 

1 4 ( 1 0 

i., 5 |.‘. 

i.,68i 

i.,8i7 

1.(953 

155.7 

o.aS 

13583 

» 37 ao 

13857 

• 5 tm 

• 4* 


i 44 o 5 

14941 


• 48ifi 

14953 

1S090 

137.0 

o.a \ 

13707 

13845 

13983 

1 jl 33 

14360 

14598 

14555 

14674 

14813 

14951. 

i 5 o 88 

16337 

i38.3 

o.aS 

i 383 o 

13970 

léllOi) 

1 4>.49 

1.^388 

14538 

1^666 

1 4806 

1.4945 

1 5 o 85 

1 6334 

i 5364 

139.5 

o.ati 

1 395.; 

14095 

1 .)335 

1 4376 

i 45 i" 

1(658 

14797 

14938 

*6079 

i 5330 

i 636 o 

tSSoi 

140.6 

0.37 

» 4 ü 77 

i.p »9 

14361 

i^ 5 o 3 

1 ( 6,5 

1.(787 

1.4918 

1 5Ô70 

iSaia 

i 535 .( 

i 5 / 4 q 6 

i 5638 

141.9 

o.aS 

Ityaoi 

» i 

1 1467 

1 .| 63 o 

1 477.1 

1 (917 

i 5 o 59 

1 53o3 

i 65 |(> 

1 5.(89 

1 5653 

16776 

â<| 5.3 

o.a<) 

143» i 

14.469 

i.| 6 i 3 

14758 

1 <903 

i 5 o 4 ? 

iSiyo 

15335 

15479 

iSCa/, 

15768 

16913 

144.4 

0>3o 

M i Î8 

1,593 

14739 

i .|885 

i 5 o 3 i 

i 5 i 7 G 

iSSsi 

15467 

iSGia 

,5758 

1 5904 

160 5 o 

14s. 6 

mafBniii 

iU»icin)c. 

1 a 3.5 

la.j.? 

136.0 

137.3 

11S.5 

139.7 

i 5 o .9 

| 53.3 

i 55,4 

•34.7 

1 55.9 

137.3 



• T A R L E 3. B. 

orabrrs à ajouter aux Lofta- 
rithme^ pr<fc<^dcns , solvaDt 


table de M. Oîtmanus. ) 
/o/trucf/on, pag. 177. 


Barorn. iofcricur 

NomliTM. 

D{fFêreoci», 

c. 

7S 

1 3o 

8a5 

70 

65 

953 

1834 

8<*9 

60 

55 

.5o 

45 

40 

3735 

3755 

4818 

6o53 

7430 

îil>8 

to85 

13|5 

1387 


TABLE 4% A. 

Vitn'ation thermoinéirique du Baromètre. 

Baromètre Métrique. ( Instruction, pag, 179 ef ai 5 . ) 
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ETKNDLIE 

DE LA VARIATION 



du 

pour des 

différctiocs de 

chaleur 

de i®. 

à io“. 

du Th. 

centigr 


Barom. 

1®. 

2®. 

3 ». 

Di 

WM 

6». 

DI 

8». 

Di 

10®. 

c. 

iitn». 

mm. 

ni ni. 

mm. 

nin*. 

mm. 

mm. 

nm. 


mro. 

79 - 

o.i5 


0.44 

0-58 

0.75 

0.88 

1.12 

1.17 

1,23 

■.46 


0.14 


0.43 

0 . 5 H 

0.72 

0.8b 

I.Ot 

i.i 5 

l. 3 o 

'•44 

77 - 

0.14 


0.45 

0.57 

0.71 

o.h 5 

I.OO 

1.14 

1.28 

1.43 

76. 

0. 14 

E SI 

0.4a 

U.56 

0.70 

0.84 

0.98 

1.12 

1.26 

t.40 

75. 

U. 14 

0.28 

0.42 

0.55 

O.Of) 

o 83 

°-97 

l.l 1 

1.25 

r.39 

74. 

0.14 

0.27 

0.41 

0 55 

0.68 

0.82 

o.yC 

1.09 

1.23 

1.571 

75- ■ 

0.1 5 

0.27 

U.40 

0.54 

0.67 

0.8 1 


i.u8 

1.21 

1.35 

72. 

0.1 5 

0.27 

0.40 

0.53 

0.67 

0.80 

o.y5 

1.06 

1.20 

i «53 

71. 

o.i5 

0 2<> 

0. J 4 ) 

0.53 

0.66 

0.79 

0,92 

i.o5 

1.28 

i. 3 i 

70. 

0.1 5 

0.36 

0.”) 

0.52 

0.65 

0.78 

0.91 

i.o5 

1.16 

1.99 

6o- 

o.i5 

o.?6 

ü.W 

o.5i 

0.64 

0.77 


f.U2 

i.i 5 

1.27 

r,8. 

0 . 1 5 

0.9.5 

0.58* 

o.5o 

0.65 

0.75 


1.00 

i.i 3 

1.2b 

r» 7 . 

u.ia 

0.9.5 

o. 5 t 

o.5o 

0.62 

0.74 

0.87 

“•9tl 

1.1 1 

1.24 


0.12 

0.24 

0.57 

o.4f) 

0.61 

0.75 

0.85 

0.98 

1.10 

1.22 

65 . 

0.12 

0.24 

0.36 

0.48 

0.60 

0.72 


o.(|b 

i.o8 

1.90 

64. 

6^. 

0.12 
0. 12 

0.24 

0.25 

0.35 

U. 55 

o ..|7 

0.4'y 

0.59 

0.58 

0.7 1 
0.70 

KM 

0 0 

1.06 
. i.o5 

t.i8 

1.16 


u.i 1 

0.25 

0 54 

0.48 

0.57 

0.69 


0.92 

i.o5 

i.i5 

61. 

0.1 1 

0.25 

0.54 

0.45 

0.56 

0.68 

0-79 

0 . t )0 

1.01 

i.i 5 

Cto . 

0.1 1 

0.22 

0.55 

0.44 

0.55 

0.67 

0,78 

o.8<) 

1.00 

1.11 

~b«““ 

o>i 1 

0.22 

0.55 

0.44 

0.55 

0.65 

0.76 

0.87 


1.09 

S. 

o.t 1 

0.21 

0.52 

0.42 

0.54 

a.64 

0.75 

0.86 


1.07 

57. 

0.1 1 
0. 10 

0.21 

0.21 

0.52 

o. 5 i 

0.42 

0.4» 

0.53 

o.5a 

0.65 

0.62 

0.74 

0.73 

0.83 

0.93 

i.o 5 

55. 

Ü.JO 

0.20 

o.5o 

o.4t 

o.Si 

0.6 1 

0.71 

0.81 

0.91 

1.02 

r>/*. 

0.10 

0.20 

o.5o 

0.40 

o.5o 

0.60 

0.70 

0.80 

“SS 

I.UO 

55. 

0.10 

0.20 

0.29 

o.3q 

0-49 

0.5q 


0.78 

0.88 

o.;)8 

52 . 

0.10 

0. 19 

0.29 

0.38 

0.48 

0.58 


0.77 

0.86 

0.^ 


o.or) 

0.10 

o.j8 

0.38 

0.47 

0.57 


0.75 

0.85 

"'9'i 

5 o 

0.09 

0.18 

0.28 

0.37 

0.46 

0.55 


0.74 


0.9a 

/^ q . 

O.OQ 

0. iH 

0.27 

0.36 

0.45 



0.72 


0.91 

/iS. 

0.U9 

0.18 

0.27 

0.55 

0.44 


0.(>3 

0.7 1 


0.^ 

47* 

o.o«) 

0.17 

0.28 

0.35 

0.45 

0.52 

0.61 

0.69 

Ü.78 

Ü.B7 

46. 

O.O^ 

0.17 

0.25 

0.54 

0.4a 

0.5 1 

o. 5 p 

o.<>8 

0.76 

O.H5 

45. 

44. 

0.08 

U.08 

0.17 

0.16 

0.25 
0 24 

0.35 

0.55 

0.42. 

0.41 

o. 5 o 

0.49 

O.5ÎJ 

c 0 

0.75 

0.73 

0.83 
0*8 1 

4>. 

o.utt 

0.1 fi 

0.4 

o. 3 a 

0.40 

0.4B 

0.5Ô 

0.64 

0.7 a 

"•79 


0.08 

0. 16 

0,25 

o. 3 i 

o.3<7 

0.47 

0.54 

0.62 

0.70 

0.78 

4>- 

0 ü8 

0.1 5 

0.23 

o. 5 o 

o. 5 ë 

0.45 

0.53 

0.61 


0.76 

40. 

0.07 

o.i 5 

0.22 

0 5 o 

0.57 

0.44 

o. 5 a 

o. 5 <) 


0.74 

3(). 

0,07 

0.14 

0.22 

0.29 

o.5<i 

0.43 

o. 5 o 

0.5» 


0.72 

3 S. 

0.07 

0.14 

0.31 

0.28 

0.55 

0.43 

“•49 

o.54> 

0.65 

0.70 


0. 07 

0.14 

0.21 

0.27 

0. 54 

0.41 

0.48 

0. 5 

O.I »2 

u.(>8 

5r. 

0.07 

0.1 5 

0.20 

0.97 

0.55 

0.^0 

0.47 

o 53 


0.67 

35. 

o.ot> 

0.1 5 

0. 19 

0.26 

0.52 

o. 3 <) 

0.45 

0 . 5'2 


o .()3 

34. 

0.u(> 

0. i 5 

0.19 

0.25 

0 . 5 1 

0.38 

0.44 

o. 5 o 

0.57 

i>.b 3 

33. 

u.ü(> 

0. 12 

0 iH 

0.34 

o. 3 o * 

0.57 

0.43 

"49 

0.55 

0.61 
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TABLE 5'. 

Varintiou thpmiométrique de l’Hygromèlrc. 


a4G 


Celte table est calculée d’après celle de Saussure. Essais sur l’hygrométrie, §. go. 
( Instruction , pag. 20a et ao 4 - ) 


V ARIATION DE L’H\ GROMÈTRE, 
pour un degré de Varialiuii dans le lhermomètre centigrade. 


Dc^rc# 

Viriai 

Déférés 

Varia». 

Deeréi 

Variât. 

Dc»réi 

Variai 

De^ré» 

Variai 

De|;r^ 

Variai. 

(Üa 

pour 1 *. 

de 


de 

pour t". 

de 

pour I*. 

de 

pour 1 * 

de 

I*. 

l’bygTom. 

'léchai. 

t'hygrom. 

iechal. 

1 ‘hygrom. 

de chai. 

l’hrgTom. 

de chil. 

l'hvgrom. 

dectui 

i'hjrgrom. 

le chaL 

25 0 

0.36 

4 i 0 

0.79 

57 0 

1.21 

73 0 

1.64 

0 

• 

CO 

2.29 

97 0 

1.42 

5 

0.37 

5 

0.80 

5 

1.23 

5 

1.66 

5 

2 . 3 o 

1 

1.41 

26 0 

0.3g 

42 0 

0.81 

58 0 

1.24 

740 

1.68 

90 0 

2.32 

2 

1.39 

5 

0 . 4 Ô 

5 

0.83 

5 

1.2) 

5 

1.70 

5 

2.33 

3 

1.37 

27 0 

0.4 1 

43 0 

0.84 

5 g 0 

1.27 

75 0 

1.72 

91 0 

2.35 

4 

1.35 

5 

0.43 

5 

0.85 

5 

1.28 

5 

'.•74 

5 

2.36 

5 

1.33 

28 0 

0-44 

4-4 0 

o. 8 t 

60 0 

1.29 

76 0 

1.76 

92 0 

' 2.38 

6 

1 . 3 1 

5 

o ..|5 

5 

0.88 

5 

i. 3 i 

5 

1.78 

5 

2.39 

7 

i. 3 o 

ag 0 


45 0 

0.89 

6 t 0 

1.32 

77 0 

1.80 

g 3 0 

2.41 

8 

1.28 

5 

0.48 

5 

o.gi 

5 

1.33 

5 

1.82 

5 

2.42 

9 

1.26 

3 o 0 

o- 4 ,g 

46 0 

0.92 

62 0 

1.35 

78 0 

1.85 

9 .4 0 

2.43 

98 0 

1.24 

5 

0.5 r 

5 

0.93 

5 

1.36 

5 

1.87 

5 

2..45 

1 

1.22 

3 i 0 

o. 5 a 

4 ? 0 

0 . 9,5 

-«» 0 

i. 5 t 

79 « 

1.90 

95 0 

2.46 

2 

I. 2 I 

5 

0.53 

5 

0.96 

5 

r.39 

5 

1.93 

1 

2.41 

3 

'.19 

Î 2 0 

0.55 

48 0 

0-97 

64 0 

1.40 

80 0 

1.95 

2 

2.36 

4 

i .'7 

5 

0..56 

5 

«■99 

5 

i.Zi 

5 

'•97 

3 

2 . 3 o 

5 

i.i 5 

35 0 

0.57 

4 g 0 

1.00 

65 0 

1.43 

81 0 

2.00 

4 

2.25 

6 

i.i 3 

5 

o. 5 g 

5 

1.01 

5 

t.L 

5 

2.02 

5 

2.20 

7 

i.r 1 

34 0 

0.60 

5 o 0 

I .03 

66 0 

1.45 

82 0 

2.04 

6 

2.1 5 

8 

l.IO 

5 

0.6 1 

5 

i.o4 

5 

t.47 

5 

2.06 


2 . lU 

9 

L07 

35 0 

0.63 

5 i 0 

i.o 5 

67 0 

t.48 

83 0 

■2.08 

8 

2 .o 5 

99 0 

1.06 

5 

0.64 

5 

1.07 

5 

'•49 

5 

2.09 

^ 9 

'•99 

1 

1.0.4 

36 0 

0.65 

52 0 

1.08 

68 0 

i. 5 i 

84 0 

2.11 

96 0 

'•94 

2 

1.02 

5 

0.67 

5 

1.09 

5 

1.52 

5 

2 .i 3 

1 

l.S 

.3 

I.OO 

37 0 

0.68 

53 0 

t.I I 

69 0 

1.53 

85 0 

2 . 1 5 

2 

1.84 

4 

«•99 

5 

0.6g 

5 

1.12 

5 

t .55 

5 

2.17 

3 

'•79 

5 

0-97 

38 0 

0.71 

54 0 

i.i 3 

70 0 

1.56 

86 0 

2.19 

4 

1.73 

6 

0.95 

5 

0.72 

5 

i.i 5 

5 

1.57 

5 

2.20 

5 

1.68 

7 

0.93 

3 g 0 

0.73 

55 0 

1.16 

71 0 

1.59 

87 0 

2.22 

6 

1.63 

8 

0.91 

5 

0.75 

5 

1.17 

5 

1.60 

5 

2.24 

7 

1.58 

9 

o.qo 

40 0 

0.76 

56 0 

1.19 

72 0 

I .61 

88 0 

2.26 

8 

1.53 

100 0 

0.88 

1 ^ 

0.77 

5 

1.20 

5 

1.63 

5 

2.27 

9 

1.48 




JVV/a. La variation C£l en plus, quand la chaleur diminue j en moine, quand elle augmeote. 
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T A B L E 6'. 2^ 

Abaisseroens de la température, qui amènent lair d'un degré d'humidité donné, au terme de la 
saturation — D'après Saussure, Hjigr. J. 92. ( Instruction , pag. 202 et j.04. ) 
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248 T A B L E 7% Al 

Evaluation approximative de la quantité d’humidité indiquée par 
les différens degrés de l’hygrométrc. 

( yoyet l’Instruction, pag. 202 et 2oS. ) 

pMc. mm. 

AW. Cette table e«t calculée aur celle de Sauuure. >6o, et pour le caaod le Baromètre eat ae? — oo73a89 

L’auteur avertit que les quaotitée d'hamîditca iodiquéea» aoot ua peu trop fortea au-deai 9 ua de i6*. de température 
et au-deuui de 70*. by^. 


POIDS, EN GKAMIMES, 

de la vapeur aqueuse contenue dans un mètre cuLe d’air , à difTèrens degrés de 
l'hygroinètre et du Üiermomètre. 


Degrés 
, do 

l'iiyer- 

DEGRÉS DU THERMOMÈTRE. 

• 

^12.5 c. 

— 5 °. U. 
— 6.25 c. 

0 

0 

-J-6.25 C. 

4 -io«.R. 
-|- 12.5 c. 

4 - 1 5 ». R. 
- 1 -i 8 . 75 c-. 

4 - 20 °. R. 
-(- 25 . c. 

-f- 25 ».R. 

-f“ 5 i. 25 .c. 

4 - 5 o>'. R. 
-t- 57 . 5 c. 

i 4o« 

1 ^5 

5 o 

55 

1 60 

(i 5 

70 

85 

95 

<j8 

i. 5 >)o 

1.654 

i.Sijo 

a.iÔ 7 

3.545 

a.976 

5.451 

l %\ 

4.818 

5.725 

G.oo 5 

1.715 

3.041 

3 . 55 a 

3 . 6 q 8 

3.157 
3.671 
4 .a 5 y 
4.820 
5 . 38 a 
5.946 
. 6 . 5 Ô 6 
7.065 
7.405 

2.1 ifi 
2 . 5 i 8 

а. 877 

5.529 
5.870 

4.529 

5.254 

5.946 

б . 04 e 
.;.533 
8.045 
8.713 
9'36 

2.610 

3.106 
5 . 5^9 

4.107 
4.740 

5. M7 

6. ^,8 1 

7.35c 

8 > 9 > 
!».o 47 
9 - 9 ““ 
10.75? 
1 1.270 

5.220 

3.852 

4.578 
5.067 
5848.1 
6.895” 
7*,»95 
^.oSo 
lô.ioS 
1 1. 160 
ia.2i5 
15.270 
1 j.ÿo 3 

5 - 97 » 

4.(141 

5.401 

6 .a 5 o 

7.314 

8 . 5 o 5 

9.865 

ii.i 65 

13.466 

15.768 

15.070 

16.371 

i7.iSa 

4.900 
5.726 
6 .&ii 
7.71. 

8.900 
10.490 
12.lt^ 

i 6 .p 85 
1&S9* 
20. 197 
21. 161 

6.0.46 

7.0Û4 

0.220 

9.515 

fO.980 

I2.C)42 

i 5.012 

i 6.<)95 

18.^4 

ao- 99 ® 

aa.956 

ï4,.9'7 

26.106 

10.141 
1 1.756 
i 5.^6 
i 5 .q 66 
18.^20 
ao.964 
35.408 
35 . 85 a 
28.25)6 
30.740 
52,207 


B. 

Réduction des nombres de la Table précédente, 
pour différentes hauteurs du Baromètre. 


Baromètre 

Facteura 

métrique. 

^aoçaU. 

dea Qombrea. 

c. 

p. 


73.0.89 

27 . 0.00 

1.000 

65.9.55 

a 5 . 7.50 

o.q 53 

54.8.17 

20. 5.00 

0.890 

45.681 

i 6 .io. 5 o 

0.826 

56.5.44 

i 5 . 6.00 

0.765 

27.4>o8 

10. i. 5 o 

0.689 


TABLE 
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TABLE 8'. A. 

Pour la Concordance des Thermomètres. [Instniction , pag. 180.) 


RÉDUCTION DU thermomètrï; OCTOGÉSIMAL, 

DIT DERÉAÜMUK, AU THERMOMËTnE CE>TIGHADE. 


[ Ther. J*' 
Réluntur. 


10 . 

11. 



14. 

15 . 

16. 


lé; 

' 9 - 

20 . 

21 . 

22 . 

23. 

24. 

2 s. 

i 26. 

27 . 

28. 

29 - 

30. 

31. 

32. 


0. 

1. 

2. 

3. 

4- 

5. 

6. 

7- 

8. 

9- 

o“.oo 

0. i3 

0.25 

0.38 

o..5o 

0.63 

0.7,5 

0.88 

1 .00 

i.i3 

j.aS 

1.38 

i.5o 

1.63 

1.75 

1.88 

3.00 

2.1 3 

2.25 

2.38 

2.5o 

2.63 

2.75 

2.88 

5.00 

3.1 3 

3.25 

3.38 

3.5o 

3.63 

3.75 

3.88 

4-00 

4.13 


4.38 

4-5o 

4.63 

4-7^ 

4.88 

5 .00 

5.13 

5.25 

5.38 

5.5o 

5.63 

5.75 

5.88 

L.oo 

6.i3 

O.isj 

6.38 

6.5o 

6.65 

6.75 

6.88 

7°° 

7.13 

7.25 

7.38 

7.50 

7.63 

r.75 

7.88 

8.00 

8.i3 


8.38 

8.5o 

8.63 

8.75 

8.88 

0.00 

9.13 

9.25 

9.38 

9-5o 

9.63 

9-75 

9-88 

10.00 

ro.i3 

10. 2S 

10.38 

io.5o 

10.63 

10.75" 

10.S8 

I 1 .00 

I i.i3 

tl.25 

11.38 

I i.5o 

11.63 

1 1.75 

11.88 

r 3.00 

12, i3 

12.25 

12.38 

12.50 

12.63 

12.75 

12.88 

1 5.00 

i3.i3 

i3.25 

13.38 

i3.5o 

i3.63 

13.75 

13.88 

1 4.00 

■ 4.i3 


14.38 

i4-5o 

14.63 

14.75 

14.88 

t 5.00 

i5.i3 

1 

15.38 

i5.5o 

1.5.63 

1 5.75 

15.88 

lO.ui» 

16. 1 3 

16.25 

i6.38 

i6.5o 

i6.63 

16.75 

16.88 

'7-0° 

17.13 

17.25 

it.38 

17.50 

17.63 

17-75 

17.88 

1 8.00 

i8.i3 


■ 8.38 

18.50 

■ 8.63 

18.7.5 

■ 3.88 

1 9.00 


19.25 

19.38 

19.50 

ig.63 

'9-7'’ 

19.88 


20.i3 


20.38 

20. 5o 

20.63 

20.^5 

20.83 

7. 1 .00 

21. l3 

2 1 .2.J 


2I.50"‘ 



K. 66 

sm.oo' * 


■ 22.25 

22.38 

22. 5o 

22.63 

22.75 

22.88 

25.00 

23.1 3 

23.25 

23.38 

25. 5o 

23.63 

23.75 

23.88 


24.13 

24.25 

2.'', .38 

24.50 

24.63 

24.75 

24.88 

i5.oo 

25.1 3 

25.25 

25.38 

25.5o 

23.^3 

25.75 

25.88 

7(1,00 

26.13 

26.25 

26.38 

26.50 

26.63 

26.75 

26.88 

37.00 

27.13 

2-.25 

2-.3B 

27. 5o 

2-.63 

27.75 

27.88 

38.00 

28.13 


28.38 

28. 5o 

28.63 

28.75 

28.88 

a<).oo 

21). 1 3 

29.25 

29.36 

29.50 

29.6.3 

*9-75 

29.88 

5o.oo 

3o.i3 

3o.25 

30.38 

3o.5o 

30.63 

3o,75 

3o.88 

5 1 .00 

3i. i3 

3 1 .23 

31.38 

3i.5o 

31.63 

31.75 

31.88 

53.00 

32.i3 

32.25 

32.38 

32.5o 

3a. 63 

32.75 

32.88 

53.00 

33. i3 

33.25 

33.38 

33.50 

33.63 

33.75 

33.88 

54*00 

34.13 

3^ 

34.38 

34.50 

34.63 

34.T5 

3.4.88 

35.00 

35.13 

35.25 

35.38 

35.5o 

35.63 

35v""5 

35.88 

56.00 

ùft.iS 

36.25 

36.38 

36.5o 

36.63 

36.75 

36.88 

57.00 

37.13 

.37.25 

37.38 

3^.50 

3".63 

37.75 

37.88 

58.00 

38. 1 3 

38.25 

38.38 

38. 5o 

38.63 

38.7.5 

38.88 

5ç>.oo 

3g. 1 3 

39.25 

3g.38 

3g.5o 

39.63 

39.75 

39.88 

/(0. 00 

4o.i3 

.^10.25 

4o.38 

4o.5o 

4o.G3 

40.70 

40.88 

4 1 <uo 

4 1 . 1 3 


li 


\ 
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TABLES*. B. 


Pour la Concordance des Thermomètres. ( Instruction , pag. tSo.j 



Nota, Celte table .«terl égnieraeul ponr lett degrés 
de Fahrenheit au dessous de zéro. Il suflit d’ajouter 
le nombre de ces degrés au nombre 6 .^ , et donner 
Je signe udcatlf aut degrés du lherra. ceut. indiqués 
en regard de cette somme* 

Exemple. Le tbennomètre de Fahrenheit indique 
ao*. l'outcoosiste à ajouter cc nombre à 64 y et vis» 
à*vis le degré 84 de Fahrenheit } mi trotive dans la 
colonne dn thcrmonièlrc centigrade, aS.69 qui se lit 
atee. le signe mo/nr. 


Parties proportionnelles. 


O.I 

0.06 

o.fi 

0.33 

0.2 

O.II 

0.7 

o.. 3 u - 

0.5 

0.17 

0.8 

0..4.4 

0.4 

0.22 

0.3 

o. 5 o 

0.5 

0.28 
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T A B L E 8'. C. 


Pour la Concordance des Thermomètres. (/nj/ruc/Zo/i, pag. i8o.) 


REDUCTION 

du Thermomètre de Deluc , pour la correction de la température 
du Mercure, au Thermomètre Centigrade. 


H 

(ieiitigr. 

Deluc. 

Cendgr. 

Deluc. 

Cendgr. 

Deluc. 

Cendgr. 


-^ 3 o 

— 18.75 

-+-i 4 

— 2.08 

0 

-t-I 2.50 

1$ 

-»- 2 ().I 7 1 



17.71 

i 3 

1.04 

I 

13.54 

17 

3 o. 2 I 


28 

16.67 

12 

0.00 

2 

14.58 

18 

3 1.25 


27 

i 5 . 6 a 

1 1 

i.o 4 

3 

i 5 . 6 a 

19 

32.29 


26 

14.58 

• 10 

2.08 

4 

16.67 

20 

33.33 


2S 

13.54 

3 

3.i3 

5 

17.71 

21 

34.37 


24 

12 . 5 o 


4.17 

6 

18.75 

22 

35.42 1 


23 

U. 46 

7 

5 . 2 T 

7 

■ 9-79 

23 

36.46 ; 


22 

10.42 

6 

6.25 

8 

20.83 

24 

S7.50 


21 

q .38 

5 

7.29 

9 

21.87 

25 

38.54 


20 

8.33 

4 

8.33 

10 

22.y2 

26 

39.58 


'S 

7 - 2 ÿ 

3 

9.381 

Il 

23.96 

37 

40.6a ■ 


)8 

6.25 ' 

2 

104 ^ 

:.i j2 

25.00 

28 

41.67 1 


•7 

5.21 

I 

1 1.46 

i 3 

26.04 

39 

42.71 


16 

4,17 

0 

12.50 

i 4 

27.08 

3o 

43.75 ' 



. 3.i3 

■ •.t ' 



i 5 

28.12 


1 

t 









- , - Tl 






Parties proportionnelles. j 






O.I 

0.10 

0.6 

0.6a ' 






0.2 

0.21 

0.7 

0.73 ' 






0.3 

0.3 1 

0.8 

0.83 



- 



0.4 

0 . 4 a 

0-9 

0-94 



• 



0.5 

0.52 
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TABLE 9'. 

( Voyez pag. i8o, 181.) 


B 











TABLE 10' 


253 


Pour la coDCOiduucc des piixjcipales échelles baromélriqucs. 
A. Baromètre anglais. 


BAROMÈTRE 

B 

AROMÈTRE 

BARÜ MÈTRE 






. 












Partira 

AngtaU. 

Francau. 

Mvtnque. 


Français. 

Métrique. 

Aiig 

aïs. 

Français. 

^Utricjue. 

proportioiinellra. " 

LP‘ 

1. 

•p. l. 

c. 

P. 

1 

P- 

1. 

c. 

-p. 

\. 

P- 

1. 

c. 

2 

•ï 
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Pour la Concordance des principales échelles barométriques. 

B. Baromètre Français. 
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Pour la concordance du Baromètre métrique. 
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TABLE II'. 


LOGARITHMES 

pour opérer la conversion de quelques mesures. ( Voyez pages 180,181.) 

Nota* Cm logaritlimes sont toujours stlditifs. 


CONVERSION 


Logarith. Logarith. 



Métros en toises franraÎMS 9.7101801 0.289.8199 Toises françaises en mètres. 

en toises anglaises ....9.7578278 0.26*1622 Toises anglaises en mètres. 

en vares lie Ca.stUle 0.0-78427 9.9221572 Vares de Castille en mètres. 

_ en pieds do roi.- o.4B855i4 9.^116686 Pieds do roi en mètres. 

— en pieds anglais 0.515989* 9’4^4uio9 Pieds anglais en mètres. 

— — en pieds rhénans o.5o5’5oÔ5 9.4966917 Pieds rliénans on mètres. 

_ en archines de Russie 0.1414745 9.8585*57 Archines de Russie en mètres. 

Millimètres on lignes du pied de roi. 9.6466928 o.5555o6* Lignes du pied do roi, en millimètres. 

_ en lignes du pied anglais. 96743516 0.3256485 Ligne5dupicdanglais,enmillimetres. 

Pieds français en pied* ruénans 0.0149769 g.gSSoaSi Pieds rhénans , en pieds français. 




ToIms 1 , 

|o:o 276 ! 77 | § 97=54^3 .Sanglais, en '^français. 

Lignes) Lignes) Lignes) Lignes) 


Toi*«i y 
Piuds V r 
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TABLE 12*. . 2 G 1 

* 

EPAISSEUR DE LA COUCHE D’AIR, 
qui fait équilibre à un millimètre de mercure, sous diverses pressions 
et à diverses températures. 



Celle Table sert à calculer de petites cliflcreDces de niveau par une simple multiplication, 
en faisant attention que le résultat ne sauroit être juste qu'autaut que la variation du Baro' 
m^tre nVxc^e pas beaucoup un millimclrc. Dans ces limites, la table est fort commode poiu* 
les oivelicnums de detail. * 

Elle sert encore h rapporter les observations à un lieu pTacf^ quelques mètres aii>de«sus ou 
au-dessous de la station où oHe.s sont faites. Il suiljl de diviser la difierence de niveau entre 
les deux lieux, par le nombre qui correspond dans la table aux hauteurs du Baromètre et du 
Thermomètre. Le quotient est la quantité dont la bauteur du mercure doit cire augmeolée 
ou diminuée. 
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r Baromctre métrique. 

I Thcrmonicire centigrade. 
I Hygromètre à cheveu. 


Observations 

Faites à Clermont, 

Instruction , 



Moyennes des Observations. IJaromètre. 

Le Barora. cl rUvgrom. réduits à la lempéralure ia*. 5 . ^ 



Baromètre. 

Ther. cxt. 

Ilrgroro. 

Variation diurne. 



Malin. 

Midi. 

Apres midi. 
Soir. 

7a. 4.49 
71 . 3.85 
71.4.8$ 

-+-i4*8 

•+•17*7 

-+•17.3 

-^ 11.5 

89. 

86.1 

84.1 
88. 

Dim. 

m. H- 0,17 
m. o.oo 

m: — o.ii 
Mi. -H 0.56 

AhaUsement du jour. 
Ascension du soir* 

moL 
0.7s 
a. 00 
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MÉTÉOROLOGIQUES 

hôtel de la prcfeclure. 
pag. ai 5. 


! Latitude . 4^*« 47'* —Longitude . o*. 

Kicvation du lieu, aunlessus tlu tiivcAu de la mer, 4t ~ 
Mojrcnne annuelle du baromètre , a midi , et à la température 
ia*.5. cent ; 7aL8.«4 s6p.io'. 8!). tlienu. libre étant pour 

le même espace de temps et la m^me beurC) à i4^. ceut. ou 

ii'.aA. 


JOUR 

du 

MOI8. 


ETAT DU CIEL. 


a3 

aS 

a6 

*7 

a» 

30 

31 


$ E. fMible. — Superlie le malin. — Ciel orageux, le soir. — Nuit sereine. 

E. pa»sant au S É. — Nuages, le matin. — Ora/te bah. quelques fotUtes d'eau, 

8 O. — Ciel brouillé, devenant orageux. Dans la journée , coups de vent et tonnerre tointain. — P/oi'e le soir. 
O. puis O S U. — Beaucoup de nuages. — Soleil une partie uc la journée. 

S O. puis O S O. — Gros nuages. — Fortes averses dans la journée et la soirée. 

O. un peu fort. — Ciel très*^rageux dans la journée. — Nuit sereine. * 

S O. fort , s'ufTaiblissant peu à peu. — Ciel chargé. — Grosse p/uie è nuit toml>ante. 

O. faible. — 'Près couvert. Nuages bas. — Piuie le malin et le soir. — Éclaircies dans la joursce. 

N O. — Trcs*eouveit le matin ; éelaircic.s après midi ; belle soirée. Nuit sereine. 

E. — Beaucoup de nuages, avec du soleil durant une graisde partie du jour. — Nuit .superbe. ^ 

S E. passant par le S. au S O. — Beau le malin — Tonnerre è 5 h. } pluie è 6 b. — CoujM de vent , le soir. 

O S O. — Ciid nuageux. — Au coucher du soleil , un grain de pluie , accompagne déelairs, 

S t>. — Suprrlm le matin. — Cîcl orageux, depuis a h. — Le soir, coups de vent. 

S O. fort. - Le matin, cid chargé. Pluie et nuages fort bas , le reste de la journée. 

S O. faible. — Nuages et brouillards très-bas. — Fortes averses entremêlées de rayons de soleil. 

O S O. — it«Mu , le matin. — Pluie à it h. — Dru/re è 4 h. — Kclairries passagères. 

O. fort et ploo^aul. — S<dcil. Nuages. — Le soir, calme et ciel sereiu. 

S O. — Ciel chargé, dès le — ■^iisnt rèiV i ^ Belle soirée. 

O. — Nuages. Gouttes de pluie, — Solett par tntcr%anes. — Asses belle soirée. 

S O. — Cirl brouillé. — A i h. Orage. — Dans la journée , averses fréquentes. — Forte pluie le soir. 

$ O. — Orage è 1 1 h. — Beaux iulcrvalles , dans la journée. — Le soir ^ pluie abondaule. 

O. — Pluie jusqu'à midi. — Couvert , le reste du jour. 

N. — Pluie jusqu'à ix h. — Ensuite couvert. Nuages tres-bas. Nuit très*ooire. 

N. — Très-couvert, et pluie continuelle. 

_ 'IVès-couverl toute la jouruée. — /’e/fVc pluie le matin. Eclaircies à 9 b. du soir. 

S S E. le nutin. — N. après midi. — Couvert. Gouttes de pluie, — Eclaircies passagères. 

8 S E. faible. — Couvert. — Pluie réglée depuis a h. jusqu'à 6. — Nuit très-sombre. 

N O. un peu fort. — .Nuages bas. Brouillartls errans. — Pluie ou bruine , toute la journée. 

N E. passant peu à j»eu à l'E 8 E. — Nuages le malin. Beau dans le jour. Trè»-I>eaii le soîi. 

E 8 E. — Ciel chargé. — A 4 b. tonnerre et pluie dorade. Eclaircies clans la soirée. 

E N £. un peu fort. — Quelques nuages passans. — Tres-beau toute la journée. 


Le 9. I.B ?iewa étoil encore couverte de glaces. 

I.n la. Orage terrible à Conimercy e! à Vancoulmrs. 

Le I f. et le iS. Les vents de 8 O.' régnoiciit datu la Itaie de Cadix. — Les pluies de ces deux jours ont occa- 
sionné des cillés exlraunlinuires du Tanaro et de la Bonnidn, Dépuririiicnl de Marciigo. 

Du a3 au 14. Un Orage anVriix et des lorrc’ns de pluie ont dévasté le teiTÎloirc de 8climie<lel»erg en Silésie. En 
même temps , les pluies ont de nouveau débordé le Fd à Turin. — Pluies continuelles et orages en Espagne 
et en Portugal, durant ce mois. 

I.e ag. Nuée de saiitervlles portées sur la campagne de Rome , par un vent d’Afrique. 

Le 3i. Le Themumirtre étoil drscemlu à Pélersbourg à 3*. au dessous de xéro, et dans les derniers jours du 
mois il neigooit alroudaiimiunt en Bohème et eu lluugric. 
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! Baromètre métrique. 
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MÉTÉOROLOGIQUES 

Hôtel de la Préfecture. 

Page ai5. 


Latitude 4?'' — Longitude o*. 45'. Est. 

Elévation delà station, au-de55u« de la nier. ouaiiL 

Moyenne annuelle du bar. à midi cl à U temp. t a*.5»‘ 7 a' .8.a4» 
ou a6f.io‘.B3i la Irmptfrature de l'atnioaphère pour la même 
heure, étant i4*« cent. 


JOUR 

du 

VOIS. 


ETAT DU CIEL. 


i3 

»4 

i5 

id 

‘7 

18 

•y 


a3 

a5 

a6 

a? 

a8 

a9 

30 

31 


O.» Couvert toute la journée. Rayons de soleil , ii midi seulement. 

N N E. — Couvert, ^uages très-bas , moins à midi, plus le soir. 

N N E. — // a neigé la nuit , à Bo*". au-dessus de Clermont. Couvert toute la journée. 

> N t). — Gelée Nttnche. Superlte le malin , couvert après midi. Petile gluic le soir. 

N E. — Nuages è rKst. Couver^ après midi, brume dans luontagues. 

O S O. ^ Brume basse le matin. Superbe toute la journée. 

O S O. — Rayons de soleil le malin. Ciel chargé le reste du jour. Nuages en mouvement. 

O— -NO— N. — Ciel cluirgé. Nuages en mouvement. Veut un peu fort. GouUes de pluie h 3 h. 

N N £. — // a u/i peu neigé sur les sommef/. Nuages en mouvement. Gouttes tle pluie à 3 h. 

NNO<— 080. — Rayons de soi. le matin, (iouv. à midi. Gouttes de pluie è 5 b. Veut très^fort le soir et la nuit. 
080— O— NO. — i>eui couches de nuag. Vent variable et violent. Tonnerre et pl. è 5 b. Calme et couv. le s. 
NO— 80. — Nuages le matin. Beau ensuite. Couvert à 5 b. — Coups de veut le soir. 

N. et O. — Grands nuages pa.ssans. Soleil par interv. (^oups de vent à midi et 3 h. — Calme et rouvert le soir. 
NO— O. fort. — Très-b^u le mal. Le ciel se bmuiUe ensuite , et s’éclaircit le soir. Gr. vent ü. depuis 4 

O. fort. — Vent violent et grosse pluie jusqu'à 9 h. du malin. Le veut tombe. La plaie continue. 

NNO — N. — Nuages en iiiouveiiirut. Soleil, par instans. Trèa-couscrl le soir. 

N E. — Couvert jusqu'au crmclier du soleil. Soirée et nuit sereines. 

NE— OSO. — GcUe Hanche* Très-beau le niatirr. Couvert à tnidi. Coups de vent Ir soir. Pluie la nuit. 

O— SO. — Soleil de bonne lirvre, p«.i. «.-t / fJ- it. i .1.» ^ soir. 

N. — Ha neigé sur les luoulagnes. Nuages le malin. Superl>e , depuis a I1. 

0 8 0. fort. — Grand vent toute la journée. Alternatives de grains de pluie et d’éclaircies. i 

O. fort. — Pluie et xrrnt. Eclaircies. Plus calme après midi. Le >cnt rvcotmucucc Je soir. j 

O S O. — Nuages et vent le matin. Belle après-midi. Nuit sereine. j 

S O. fort.— O. — Couvert le matin. Vent iurt à midi, avec soleil. Pluie Jine depuis 3 h. Couvert le soir. I 
O.SO — 80.fort. — Couv. PL à 1 1 h. Vent violent depuis 4 h. après midi. Ciel étoilé la uuit. Le vent continue. 
O. fort. — Bourrasques de veut et de pluie. Le soleil perce à midi. Soirée calme. 

080—0.— Gros nuages en mouv. Soleil à midi. Grosse pl. à 3 h. Coups de vent par îut. toute la jourm^. 
ONO— NO.— Le malin, vent très-fort qui va en diminuant. Succession d'averses et dVcIairries. 

N N O. fort. — Couvert toute la journée. Eclaircies passagères. Bourrasques de vent , do grésil et de neige, 
N N E. fort. — Cfmvert. Bise perdante. Nrige Jine ^ par intrrvaJIcrs. I 

N N E. fort. — Couvert toute la journée. Nuages bas et continus. Un peu de neige entre midi et 3 b. 


Les froids ont rommencé de trcs-lionnc heure dans la Russie d'Asie , et ils y ont été evtraonlinaires. L'hiver 
B débuté dans le gouvemenieul d'Orenbourg par uuc gelée de — i5*. et vers Noël , le iberiu. est descendu 
plusirurs fois à — 34°. de Rcauiimr. 

I>.ins k nuit du a.j au a5, tremblement de terre ressenti à Parme, Reggto, Vieence, Venise, Manlouc. 

Le aS au soir, le tonnerre a frappé le clocher d'Avesne, departement du N<ud. — Le iiièiiic soir ouragan 
furieuv , du vent $ O. à A VresAr/m, Allemagne. 

Lf aS et le 39 , bortiblc tempête, dans les eaux de JJuoLcrquc, par les vents N N 0 . et N N E. et avec pluie , 
neige et grêle. 
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MÉTÉOROLOGIQUES 

au bas du village. 

Page ai5. 


Î LAtItutle 4**' 5V. 50^'. Longifudc i*. 17 '. 3^'. O. 

EU^ationdf^ In station au-(lojtMis du niveau «le U mer id3o**.5ou6!Î7\ 
MoTcnne du Ixiroinètre à midi et a la l<‘iupLTatiire conclue 

de cinq anndes d'observation, pour I<» mots de Juillet, Août , 
Septembre et Octobre, 66^a.6èoua4^.5’77i la maycniie du iher- 
iiiomvlrc eunt pour la ra«^mc heure , 17. S ceut. ou H<-'aiini. 
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OS O. un peu fort. Trèv>beau le matin. Nuages «lans la joumue. Le s<dr, air plus calme , ciel serein. 

S O. fort. — Ciel voild et charge de plus en plus. Rny. de sol. et coups de v. dans Taprès midi. — Nuages le soir. 
OSO, et SO. fort. — Trl*s-I»eau le matin. Le Ciel sc trouble et le vent augmente apri*s midi. Eclairs ^ le soir. 

S O. — Ciel cbntrgé. Gouttes de pl. le matin. Uavons «le soleil à midi. UrattitlarAs bas et forte p/. toute la soirdc. 
S O. et O. — Nuages bciuts et brouiilanis bas. PI. le matin et le soir. Eclaircies apre.s midi. Neige sur les sommets. 
O. — Ciel pur le matin , ensuite un peu ra?d. Légers brouill. dans les smninets. ifs s'emparent <îe la valk'C. 

S O pui.s O.^Superlie jusqu'il midt. L«; ciel se voile ensuite. Grosses gouttes de pUtia dan.s I.1 soiree. 

5 O. — Cic! charge le matin. Goull«?s «le pluie. II s'ifclaircit de plus ru plu.s. Soirée tr^s sereine. 

O S O. — Gros nuages passans. Alternatives de soleil eide pluie, neaii li midi. Ciel nettorë le soir. Eclairs k l'O. 
O S O. — Gros nuages en inouv. Alternatives de soleil, de brouill. et de pluie. Forte ondée à 6 h. -"Brouill. le soir. 
S O. et O. — Ciel pur le mnt. Brouillards dans la mat. avec le V. d'O. et s'épaississant de plus en |ilus. PI. la nuit. 
OSO. et ü N O. — Le matin, brouillard et bruine, t’oupsde vénl dans la journee.Nuages Iws et plute le .««îr. 

O N O. — Pluie alxmil. le mal. Neige sur les cimes. L.i pl. diminue dans la journée et cesse le soir. Nuag. tn*s*bas. 
O N O. et OSO. — Brouillards par Imtin'dcs. Pluie par averses. Rayons «le soleil II midi. Pluie rdgtée le soir. 

S O. et O. — Nuages lias , broutilarils errans. Eclaircies vers midi. Pluie et brouillard «laiis la soinic. 

S O. — 'J*rès**b<*lle matinée. Le ciel sa chai'ge k midi. Les nuages se grouppent le soir. Intervalles dtoilds. 

S O. — Nuages en nioiivemeiil. Soleil pAlc. Air limpide. Ci«d voUc le soir, cl s'ifclaircissnnt la iiuU. 

O. puis O S O. — Beau le matin. Coups de vent et nuages plus abondant apr^s midi. Ciel brouille le soir. 
OSO.— Soleil. Graiid# nuages,plats. Le ciel se brouille après midi et s'tfctairril le soir. Nuit superbe. ^ 

OS O, — Ciel brooillé le matin. puiuittltti ft llUfll. m llUVIIUplës.^uIt t«*reine. 

OSO. — Trcs-bcau le matin. Après midi, brouillards dans les montagnes et gouttes de pluie. Nuit très sereine. 
OS O et NE. — Siiperlic le mat. A midi brouill. dans les cimes. A 3 h. grésil et neige à la mont. ; pt dans la vaiiife. 
O N O. — Brouillard épais et bas tmile la joumde. Bruine plus ou moins forte depuis midi. 

OSO, — Le malin, brouillard jusqu'il terre el bruine. Rayuos de soleil k midi. C«Mivert le soir. 

S O. et O. — Ciel pur. JïruM/7/«ir«/ bas , venu de l’O. Eclaircies nnr«*s midi. Nuages le soir. Intervalb’S dindes. 

.S O. — Ciel chargé le matin. Les brouillards reculent. Ravoiis uc sol. à midi. Forte pluie ii S h. Eclairs le soîr. 
S O. — Gros nuages en mouvenvenl. Sol. par int. Le cief s'éclaircît peu à peu. Belle soirée. Les mont, ueigées. 
S O. el O. — Très-beau. Les mont, coiffées de nuages vtmus du SO. et la plaine couv. de Hrouill.irds «le l’O. 

SO. — Ciel voilé le matin. Grands nuagi's dans la journée. Soleil après midi. Eclairs le .soir. 

OSO.— Très-beau le matin. Après midi, ^rouiV/urd épais dans les iiiontagucs. J'/u/c dans la soirée. 
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conjtant dë /a formule de M. de Lapiace* 


Comidrff lions sur les metares baroiaétriquc* ch Ptc de Trfnrftiffe» du 
Biont-Blroc et do Col du Gdsnt , paget t , 5. 

L*M>dro coefficient de M. Lsplace avait du fspport svec celai de 
M. Deloc, el donnait des mesures trop fsible» > 5. 

Obsenrsiions faites tu Pic du Midi ponr ddlermiaor TsugroenUtion à 
Ini foire subir, précédées d’une idrfc des lieux» et des rootiii qni 
délenniaent le choix de rheure de mî4i pour les opérations de ce 
genre^ 


»» 7- 


Mêmes ohserredoos y en Pic cTEjréy p. 8 » su Pic 4e Bergoos , iêi‘4. ^ 
an Pic de Montsigu , pag. g. 

Pfcrner essai de mesures horisonUlcs. obtenoes ê Taidc de bases ver» 
ticalea <pi'on se procure en emplojant le baromètre • pag, g. 
Comparmiaoo «let résultats que fbomissent les foramiesde m. deXaplace» 
de Schochboroogfa ^ de Treroblejr » de Rirwan, diWolooel Boy> p. 1 1» 
Tontes ces formules sontê peu près d'accord à la température moyenne 
d^enyiron lo^ du ihermomèire rentîgraHe » rnmme nn le voit par 
ienest bit sur l’élévation de l’aérnslal de Gay-Lussac, p. il ; 

fmmimÊ sa U iné ff êll W t^^»'ê’8fcàèl h' 

de ce terme, p. i4> 

a* PsxTIE. Correction pour U MmimUiw de h» pasmnteur daru U 4 em de la 


taiitude iS 

Wature de la correction et formule pour reffectoer, pe^. i6» 

Essai de la correction sur huit ofaoerratioiu bites par M. de Humboldt , 
au voisinage de rétpsatenr, pag. i6, 17, 16. 

Examen cntiguc de ces obaërêâtibnâ, peg*» s8^ 19, ao, ai. 

3* Paxtie. Âéduction du coe^citni au mVfeu de le mer^ pour Im eorrtetion de 

le dimituttion de ta pesanteur dans le eens t>emea/ at 

Aper^ sommaire de qoelqae s unes des diflleehdi fse présentaient Tes 
conditions à remplir pour parvenir à mesorer exactemeut les difié- 
rencea de nivean , h Taide du baromètre , pag, ta«a3. 

De la diminution de la pesanteur dans le sens vertieal, et de la rédue» 
tion que devait éprouver le coefficient détennâné au Pic du Midi « 
ponr être rapporté an niveau de la mer , p, a5» * 

Exposition verbale de toutes les opérations ipdiquéet par la forroulc, 

^ pour la mesuTf des hauteurs, pag. a4» 
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Indication dit It'pe qui prx'icnte le calcul rigoiircnv de la romude , 
ain^i que des caîcuU moins exacts mais plus ahrt^gés, qu'a proposas 
B!, de Prony cl que propose l'auteur du Mémoire , p**g> a5, i6. 
Comparaison des rc'sulta|.s fournis p.ar les IruU calculs essayés sur i4 
hauteurs dilTércntes , po/r* ad, 17. 

4* Pabtie. Rapports du poids </e r«i4r «i cc/W Ju mercure, ttéfiujts iles formules 

et Hfs expériences connues, a<) 

Les formules anctetmes iloivent «^tre regardées comme des règles dont 
les conditions sont indétcnninces, pag» 3o. 

Comparaison de ces formules, réduites au» termes de celles de ?l. 
de Laplacc , pog. 3o. 

Rapports des densités du mercure et de Pair , déduits de ces formules» 

Autre détermination du mime rapport , essarée à l'aide de ce que 
rcxpéricncc nous avait appris alors sur les pesanteurs spécifiques 
de Pair et du mcmire, à certaines températures , pof. 3i et suiv, 

AppEwnct. Tv|>e du calcul exact de In fommle , png, 35. —Type d'un calcul expé- 
ditif, pag, 36. Table des coefficiens pour divers degrés de lati* 
tmir « peg, 3t« 

a* Mémoire. ( tSofi. ) ^ 

Nonrdle détermination du rapport des densités du mercure et de 
l'air, fournie à MM. Biot et Arago par l’expérience, et donnant un 
cocfTirient identiipie avec celui qu'ont produit les observations faîtes 
auï P^-rénéc», pag. 39. 

S 1 . Influence des heures sur les mesures barométriques 4* 

Preuve tirée d'observations faites à Tarbes, Bagn^rrsct Darcgcs,p. 
Cuudaiiuiatioti des ittoyenties lianmiétriquoa déJ«t«ics d'observations 
Bitfev h iWvert»*s bmr^s Hr la jonmér , 

5 a. Influence des situations * 

Le baroroctre n'est nulle part mieux placé qu'au sommet d'un pic 
isolé, pag. 4 b — Ses variations sout d'autant moindres qu’on s'élève 
davantage. Exemple pris dans le peu d'éleiidue de ces variations an 

Pic du 3fiUi, ilid La plupart des erreurs faites dans la mesure 

des hauteurs, procèdent de l'observation inférieure, ibid. 

Exemple de rirrégularité dos observations faîtes en plaine, pns dans 
une Opération destinée à déterraincp l'élévation de -31arly-la-ViIlc , 
aii-slessus de l'Observatoire de Paris , pag. 45. 

L'inflticncc des vallées sur le baromètre, trouble encore plus les obser* 
xations , pag. 4C. — Et cc qu’il j a de reniarquable , c’est qu'elle 
parait agir constamment dans le même sens , pag. 47 , 48. — Otie 
innuence ne résulte pas de la température , mais de la pression atmos* 
phérique qui se trouve. augmentée et qui élève la colonne de mercure 
au-dessns du point où elle devait sc soutenir, pag. 49* 

Expériences confirmatives laites au Pic du Midi, au Pic de Bergons, et 
k la Butte de $crs , pag. 5o, 5t. 
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f 3. Injluence des météores. 5a 

Action lies vents sur )Vlt^ttliou du mercure et l<i justesse des mesures 
baroiaétriques , p. 5a. — (Il en est traite plus purticulicrcmciil dans 
le 3* Mémoire.) 

Influence singulière des orages, déjà indiquée dans le i*' Mémoire, 
pag. «3 , et reproduite ici , pag, 53, 54* 

Méthode employée pour démcler les diverses influences qui agissent 
sur la justesse des iitcsures, pag, 34» ^&* 

U a été impossible de reconuaitre exactement la part des variations 
d'humidité , quoiqu'il ait été lait des observations à des degrés 
d*hamidité extrêmement diflvrens, pag* 56. On en conclut qu‘U 
aiy a point d'inconvénient à opérer dans la supposition d’une bumi' 
dilé moyenne constante, pag. S?. 

Conclusion f contenant des règles pour porter un jugement, sur les mesures Laro* 
métriques , suivant les circonstances sous l'inilueDce desquelles elles 

ont été faites. • • . » 58 

3* Mémoise. ( i8o8. ). . 6i 

1*'* PaitTlE. Élévation absolue de la ville de Clermont-Ferrand. 63 

Position de cette ville, au voisinage de montagnes volcaniques, p. 63. 

La connaissance de l'élévation absolue et relative de ces montagnes 
intéresse la géologie i et , pour y parvenir , U ijnportail de déterminer 
la bautenr du sol de Clermont, qui oflirait un point do départ trè^ 
commode jïocv mesnrer les hauteurs qui l'e n v ir o n nent, p. 64 » 65. 

Le baromètre correspondant étàit celui de l'obserTatoirc de Paris , 
distant par conséquent de plus de 8o lieues. A une pareille distance 
on ne pouvait s'en rapporter au résultat d'observations isolées : 

que ces moyennes fussent comparables, p. 65 , 66.' 

Considérations sur les tnjtnuneus et les méthodes employées à U déter*> 
luiuatioD des moyennes barométriques , pag. 66, 67. 

Mojrenne absolue. Elle doit être déduite d'observations faites aux heures 
critiques de 1a variation diurne, pag, 67* 

Moyenne relative^ déduite oniquement des observations de midi, p. 69. 
préférence que mérite le baromèUg à siphon , et inconvénient dés 
baromètres à cuvette , pag, jo, — Grave défaut du baromètre à 
émersion, pag. 70, 71. 

Durée de taups qu*exige>la compensation des accidens atmosphérique:*, 
poui- déduire , dev observatious , la moyenne pression de l'air , 

Tableau du résultat, de deux années corrcspomlnnu*» , 

faites à Paris et à Clermont , pour, détenuiner la diiTércuce de 
niveau, pag. 73. 

Vérification de ce résultat , trouvée dans la hauteur absolue que les 
opérations trigouomélriques de M. DcbuubrC ont assignée au Puy* 
de-D5me, pag. 73, 76. 
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erreur, pag. 77» 

a* PaaTiE. ¥^ariation diurne àu harometrf. 


Zâ 


Lcf variatioiis horaires paraissent dépendre uiu<yiieiocot du cours du 
Soleil , pag, Bo et f«/V. Elles ne sont point eupprunéea par les 
Tariatiotif accideotcUes du baromètre ; mais elles y sont coolenue» , 
pafj. 8a. — Euposd de leur marche régulière, 8a t de leurs 
ddrangemena , ^ 3 . Heures entigurs de la variation, observc^cs 

^ r'^ualeur i^ar M. de Humboldt ♦ pa/y. B.'|. — Circouitances du 
phénomène constatée» Il Clermont , pag» 84 > ^ 5 » — Tableau du rcsul * 
tât^e deui annt^es d^obaervatioo , pag. 86- — Consid^mtioos aur le» 
diffifrewee» <Tui »e remarquent entre les rësuhata d# nos climats et 
ceux de Tétmatcur , pa/f. 87 , 88. — Explication du pb^Momcpc de 
la varialion diurne, pag. 89, 90. » Confirmatiota de cette cxplica* 

tioo trourée dans rerreor des mesures barométrique» , prtsea ii de» 
heures différentes de celle peur laquelle le coefficient de la formule 

a ^td détermine? , pag. <)i , pa, 

Thfcric des vcDts a&ccndaos et descendans, pag. 9^. — Elle e«pli«iue 
la diminution apparente du poids de Tatmosphère dans certaipes con- 
trées , et Ja dilTdrcnce observée entre les moyetme» barométriques 
de» borda de notre oc^an et dea bords de la mer du sud , p. 9a, «j 3 . 
L>rrcur des roesures barométrique» priaes le nmlia et le soir, signale 
raction de» courana aiccudaos et descendans, et peut servir à cûna « 
tater la quantité de mouTemeut dont fla sont animés, püg* 94 » — 
Évaluation approximative de cette action , fbodoe sur des eq>ëtteocci 
faite» dam U< Pyr^aaaa , p, » 5 . ^ • 

Coaadœ— » da catta th<e w e ^ de ce» fcit». M pTgIfM» et le potd» 
d'une colonne d'atr sont deux chose» très-diO^reotèii et le baromètre 
p’indique que la prcmicro , pa^. 96. — Le niùme coefllcicut ac peut 
donner le» meeurcs ^Raleinent juste» dan» de» climats diflvrens et 
dan» les saisoos oppos<fes, 97 > 98. 

y pARTig. VariatiofU accidentelUt du haromètre. . . . 2^ 

ho» variatiotts de rhmnidit<? atmosphdrique oc 5 ufii 5 ent point pour 
rendre raison de» variation» aecidratelle» du liaroiuètre y p. 99. — 

Il faut recou rira une cause plu» puissaute, la variation de chaleur, ilu 
Pourquoi , malgré la difTerencede tcmpffraturc , les moyennes haroiiid- 
triques de Thiver et de Pdlé sont sensihiement égales, p. 100. 

Les variation» de température sont tour à tour la cause et rclteL des 
vents, pag, toi ef p, io 5 . 

Les ascensions et les abaissemciiS du mercure correspondent à la 
variation de» vents $ cette règle ne parait quelquefois en défaut que 
parce que les changemens de vents ne s'opèrent pas toujours dans ta 
région qui est à notre portée , pag. lot, 10a. — Exemple : p. loa. 

— Ou écarte l'objection qui pourrait être tirée de la marche du 
thcrmomètrei pag. loa, to 3 . 

L'influence 
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L'influeoce de lliufnidjl^ dans les yanaliotis du bftroin^lre peut se 
faire aperce^’oir dans quelques circunslaoces , pa^. toâ. 

Les erreurs que rinflueoce des venls introduit dans U masure des 
hauteurs, dérivé de la superposition et de l'iutercaUtiott de couches 
, d*air doue lu température et par conséquent la densité loterronipeut 
1a régularité du décroissemetit , pag. to5 , vq6 , to?. 

Eaetnplc» <U rinfloeucc des venU sur les variations du baromètre et 
sur les mesures barométriques, tirés de la suke des obsen ations faites 
pour déterminer r<Hévation de la ville de Clcmiont, pag. lo-. — 
Explication des tableaux construits pour mettre oette inHuence 
dans iout son jour , p. io8 , ioq. — Exposé des résultats , p, « es 
• suiV. ~ Comment il arrive que les inojetmes barométriques de 

rhtver et de Tété parviennent i Tégalité malgré rincgulité de poids 
des colonnes atmosphériques, pag, i i.j. — tnûiiencc des positions 
géogniphiques sur les moyennes barométriques et la mesure des 
différences de niveau , pag. 1 1 

Conc/or/on, contenant le résumé delà doctrine de ce Mémoire 

T abUaux où l*iofluence des vents horisontanx sur les hauteurs du baromètre et 
du thermomètre, et sur la mesure des diflérences de niveau, est 
démontrée par les moyennes des observations d'une année . . . loo 

Hauteurs mesurées dans rancienne Auvergne , et principalement aux environs de 

Clermont, distribuées suivant un plan géologique 

plaine actuelle de la Limegne , pag. 1 ^*^- — Restes épars d'une ancienne 
plaine plus élevée, laa. — Sol granitique, po^> t a5. — basaltes 
cl vieilles laves denses, pag, n". — Volcans modernes, p. i-Ia. — 

Pu>*S ivblspathiques , pag. i — Montagnes porphrriques , p. 1*^7. 
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Ce Mémoire a pour objet Pessai du'nouveau coefficient sur de petites 
différences de niveau. 

Texte d'une note de M. de Prony , pag. i/t3. 

Inslrumeus employés pour les essais, pa^. i-j j. — Précautions qu'exige 
le choix et l'emploi des thermomètres , pag. i46 et jcuV. 

épreuve. La Barra^ue, pag. — Considérations sur la conve- 
nance de la correction adoptée pour la correction de la tempe'rature 
atmosphérique , pag. iJu^ 

a* épreuve. Cap dePrudetleSf extretnité occidentale , pag. * 

5' épreuve. Même lieu , extrémité orientale ^ pag. iS3. 

^ épreuve, -.éa Pont du Berger , pag. i54. 

5* épreuve. Au Hameau dit Chet^f^atson , pag. i55. 

6* épreuve. Col dci Goules , p. — Inconvéoiens de pareilles 
situations, ihid. 

Nivellemens exécutés pour vérifier les mesures barométriques , p. i5q, 
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